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La Mecanique physique. 

La Mecanique rationnelle. ou idealiste, qui s'etait fondee 
durant les periodes precedentes, reposait essentiellement sur les 
hypotheses de la durete indefinie des solides et du poli absolu 
de leurs surfaces. On y aurait adjoint, si on l'avait pu, celles de 
Tinextensibilite des fils ou des lames et de l'incompressibilite des 
fluides. 

Lagrange avait mis le sceau a cette theorie par Introduction 
du theorem e des vitesses virtuelles ou les liaisons qu'il suppose 
sont purement geometriques, c'est-a-dire telles qu'elles astrei- 
gnent quelques points du systeme materiel considere a rester a 
des distances invariables les uns des autres, ou a glisser, sans 
frottement. sur des lignes ou des surfaces indeformables. 

Cette Mecanique avait suffi a Telaboration des principales 
questions relatives au systeme du monde ; mais elle restait abso- 
lument impuissante a eclairer les innombrables questions que 
soulevait deja l'emploi economique des machines dans Pin- 
dustrie. 
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Quelques geometres physiciens avaient bien, a la suite de 
Galilee, lente d'etudier les deformations que peuvent eprouver 
les solides, les flexions des lames et des poutres, les extensions 
des cordes, ainsi que les changements de volumes des fluides; 
d'autres avaient entrepris parallelement Petude du frottement et 
de ses effets. Mais ces recherches diverses n'avaient encore amene 
aucune modification importante dans l'ensemble des idees rela- 
tives a la Mecanique, avant la periode qui nous occupe. Le 
progr&s, sous ce rapport, avait ete si peu sensible que, vers 1840, 
c'etait encore une opinion communement recue, parmi les ge'o- 
m&tres, que, si un corps solide reposait par plus de trois points 
sur un plan horizontal, la pression qu'il exercerait sur ce plan, 
en chacun des points d'appui, serait complement indeterminee. 
Ainsi je me rappelle que, comme j'enoncais un doute a cet egard 
a M. Comte, en 1842, il me repondit que le probleme etait reel- 
lement indetermine. J'objectai que si le plan etait sensible il 
eprouverait bien une sensation determinee en chacun des points 
par lesquels il serait presse ; mais mon observation n'obtint 
d'autre reponse qu'une nouvelle affirmation de redetermination 
supposee. A la verity le chef de Tecole pqsitiviste enseignait deja 
^t cette epoque bien d'autres opinions retrogrades. 

La question que nous venons d'indiquer presenterait encore 
aujourd'hui les plus grandes difficultes, alors m^me qu'elle serait 
posee dans les conditions les plus precises, mais on sait au 
moins maintenant, qu'elle se rapporte a une theorie definie. 
celle de l'elasticite, qu'on s'est empresse de mettre a Tetude. 

Les progres qu'avait surtout a faire imm^diatement la Meca- 
nique ont ete realises par Tintroduction d'une notion nouvelle, 
celle du travail des forces. 
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On nomme travail etementaire d'une force le produit de 
Tintensit6 de cette force, exprim^e en kilogrammes, par la pro- 
jection, sur sa direction, de Tdldment de chemin parcouru par son 
point d'application. Si F d&igne Tintensitd de la force, que s 
soit le chemin parcouru par son point d'application, exprime en 
metres, et a Tangle de la direction de la force avec la tangente & 
la trajectoire au point d'application, Fds cos a est le travail ele- 
mentaire de la force, correspondant au temps employ^ au parcpurs 
de l'el£ment ds. II est positif ou ndgatif, selon que cos a est lui- 
m£me positif ou negatif, c'est-a-dire selon que la projection du 
chemin sur la force se fait dans le sens oti agit la force ou dans 
le sens contraire. 



i. 



t 
F dscosx 

to 



est le travail total de cette force, de Tepoque t a Tepoque t . C'est 
un nombre de kilogrammetres. 

Le travail d'une force, d'une epoque k une autre, depend 
ainsi beaucoup de la vitesse deja acquise k cette epoque par son 
point d'application. Si le point d'application de la force est lie 
a une masse considerable, il prend naturellement une vitesse 
peu grande, et le travail de la force est petit. Si la force consi- 
deree n'agit pas seule, son travail depend de Taction des autres 
forces. Ainsi, le travail d'une force resterait nul sur un corps 
en equilibre. II faut avoir toutes ces notions presentes a l'esprit 
pour ne pas donner un sens metaphysique au mot travail en 
Mecanique. 

Quel que soit le mouvement d'un point materiel, la somme 
des travaux des forces qui y sont appliquees est £gale au travail 
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de la resultante de ces forces. En effet, on sait que la projection 
sur un axe quelconque de la resultante de plusieurs forces con- 
courantes est egale a la somme des projections sur le merae axe 
de ses composantes ; or, si l'on prend pour axe de projection la 
tangente a la trajectoire au point duplication et qu'on intro- 
duise dans tous les termes de l'equation le facteur commun ds, 
on tombe sur le theoreme enonce. 

La proposition peut d'ailleurs s'etendre du travail el£mentaire 
au travail correspondant a un intervalle fini de temps. 

Le travail de la composante normale d'une force est toujours 
nul ; le travail de la force se reduit done au travail de sa compo- 
sante tangentielle. Cest, au reste, ce qui ressort immediatement 
de la formule du travail elementaire, puisque F cos a est Tex- 
pression de la composante tangentielle. 

Lorsqu'on veut considerer le mouvement relatif d'un systeme 
comme un mouvement absolu, on doit en chaque point du sys- 
t£me introduire deux nouvelles forces, la force d'inertie d'entrai- 
nement et la force centrifuge composee ; mais le travail de cette 
derniere est toujours nul, puisqu'elle a une direction perpendi- 
culaire a celle de la vitesse. 

Lorsqu'une force est appliquee a un corps invariable de figure, 
on peut en transporter le point d'application en un point quel- 
conque de sa direction, sans que son travail change. En effet, 
soient AB la droite suivanl laquelle agit une force F, A et B 
deux points de cette droite oil Ton suppose la force successive- 
ment appliquee, A' et B' les nouvelles positions de ces points 
entraines dans le mouvement du solide, enfin a et b les projec- 
tions de A' et de B' sur AB ; les expressions du travail elemen- 
taire de la force, selon qu'on la supposera appliquee en A ou en 
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B, scront F.Aa et F.B£ ; or, il est facile de voir que la limitedu 
rapport de ces quantites est i ; en effet, si par le point B on 
mene BB! £gal et parallele a AA' et qu'on reunisse B t et B' par 
un arc de cercle decrit de A' comme centre, Bb sera identique- 
ment la projection du chemin mixte BB3' ; mais la projection 




A a b b 

de BB, sera egale a Aa et celle de B^' sera un infiniment petit 
d'ordre superieur. 

11 resulte des deux theoremes etablis dans ce qui precede que 
la reduction a deux des forces appliquees a un solide n'altdre pas 
la somme des travaux des forces en jeu, quel que soit d'ailleurs 
le mouvement du solide ; car dans cette reduction on ne fait que 
composer des forces actuellement concourantes ou changer les 
points d'application de forces sur leurs directions. D'ailleurs, 
pour que les deux forces, auxquelles on pourra toujours reduire 
tant de forces que Ton voudra, appliquees a un solide, se fassent 
equilibre, e'est-a-dire pour que les forces proposees elles-memes 
se fassent equilibre, il faut et il suffit que les deux reduites soient 
egales et directement opposees ; mais cette- condition se reduit 
identiqucment a ce que la somme des travaux des deux reduites 
soit nulle pour tout deplacement quelconque du solide. II en 
resulte que, « pour qu'un solide soit en equilibre, il faut et il 
suffit que la somme des travaux des forces qui agissent sur lui 
soit nulle pour tout deplacement elementaire de ce solide. » 
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Ce theoreme s'etend a un systeme quelconque, mais en subis- 
sant une modification considerable ; les forces qu'il est necessaire 
de considerer ne se reduisent pas alors, en effet, aux forces exte- 
rieures donnees; elles comprennent aussi les forces interieures, 
generalement inconnues, qui naissent des actions mutuelles des 
parties du systeme les unes sur les autres. 

Soit M un point materiel quelconque du systeme ; il doit etre 
en equilibre puisque le systeme total y est ; la resultante des 
forces tant exterieures qu'interieures qui agissent sur ce point 
doit done etre nulle, et son travail nul aussi ; la somme des 
travaux des forces qui agissent sur le m£me point doit done etre 
aussi nulle pour tout deplacement quelconque de ce point. Mais 
il en doit etre de meme en chaque point du systdme ; Tequilibre 
d'un systeme quelconque exige done la nullite de la somme 
des travaux de toutes les forces, tant interieures qu' exterieures, 
qui agissent en tous ses points, pour tous les deplacements quel- 
conques, et independants, de tous les points du systeme. Recipro- 
quement, si la somme des travaux de toutes les forces, tant 
interieures qu' exterieures, qui agissent sur un systeme est nulle 
pour tous les de'placements imaginables de tous les points de ce 
systeme, l'equilibre existe necessairement dans le systeme entier, 
car il existe alors en chaque point. 

Les conditions d'equilibre, resumees dans cet enonce', n'ont pas 
une utilite pratique immediate, parce que les forces interieures 
restent inconnues. Les travaux de quelques-unes de ces forces, 
telles que les forces de frottement par exemple, sont toujours a 
considerer. Pour un certain groupe d'autres forces interieures, la 
somme des travaux, toujours tres petite, redevient periodique- 
ment nulle dans les machines industrielles ; ce sont les forces 
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qu'on nomme elastiques, qui naissent des pressions ou tractions 
exerc&s k la surface des corps pr^tendus solides, et qui tendent a 
leur conserver leur forme : lorsque la limite d'elasticite n'a pas 
eti depassde, les molecules des corps reprennent leurs distances 
mutuelles initiales, et la somme des travaux de leurs actions 
redevient nulle. En effet, Taction et la reaction egales de deux 
molecules places en A et B (voir la figure ci-dessus), si ces mo- 
lecules sont amends en A' et B', ont des travaux dont les 
valeurs absolues sont representees par F. Aa et F.B£, F designant 
Pintensite commune des deux forces. Tant que A' B' reste egal k 
AB, ces deux travaux sont egaux, comme on Fa vu plus haut, 
et leur difference, qui en est la somme algebrique, puisque les 
deux forces agissent en sens contraires, est nulle; mais si la dis- 
tance AB s'est allongee de dr, Tare B^' n'appartient plus k une 
circon fere nee decrite de A' comme centre ; la projection de cet 
arc sur AB n'est plus nulle, mais egale a dr; la somme alge- 
brique des travaux des deux forces est done ± Fdr, suivant que 
ces forces etaient repulsives ou attractives. Ainsi, quand un 
solide naturel se d£forme, quoique excessivement peu, sous 
Taction de forces exterieures, la somme des travaux des forces 
interieures qui naissent de la tendance k la deformation, cette 
somme n'est pas nulle. Toutefois, si la cause exterieure de de- 
formation venant a £tre supprimee, le corps revient k son etai 
primilif, un ailongement est suivi d'un raccourcissement, les 
sommes des travaux produits dans les deux periodes sont egales 
et de signes contraires, et leur somme definitive est nulle. 

Enfin, pour un troisieme groupe de forces interieures, la 
somme des travaux est toujours identiquement nulle ; les forces 
de ce groupe sont celles qui naissent des appuis des parties solides 
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les unes sur les autres. Ces forces, normales aux surfaces en 
contact, fournissent en efifet deux a deux une somme de travaux 
nulle, parce que, dans un deplacement infiniment petit du sys- 
teme, le plan tangent en Tun des points de contact ne s'incline 
sur lui-meme que d'un angle infiniment petit, et que, les nou- 
velles positions de Tancien point de contact pouvant etre consi- 
derees comme etant dans le nouveau plan tangent, les projections 
des deux deplacements sur la normale commune, se reduisent a 
la projection, sur cette normale, de la droite qui joint l'ancien 
point de contact au nouveau. 

II resulte de ce qui vient d'etre dit que Pequilibre d'un syst&me 
de corps solides supposes indeformables et lies les uns aux autres 
par de simples conditions de contact, sans frottement, est assure 
lorsque la somme des travaux des forces exterieures seulement 
est nulle pour tous les deplacements compatibles avec les liaisons 
de ce systeme. En efifet, supposons que, cette condition etant 
remplie, le mouvement, cependant, puisse se produire, et, pour 
empecher ce mouvement de naitre, appliquons a chaque point 
materiel du systeme une force egale et contraire a la force d'inertie 
correspondanteau mouvement suppose ; Tequilibre existantalors, 
la somme des travaux de toutes les forces exterieures, tant an- 
ciennes que nouvelles, sera nulle pour tout de'placement com- 
patible avec les liaisons du systeme, et en particulier pour le 
deplacement virtuel qui coinciderait avec celui qui constituera 
le mouvement suppose, pendant le premier instant infiniment 
petit; mais la somme des travaux des forces anciennes, etant 
supposee nulle pour un quelconque des deplacements compa- 
tibles avec les liaisons du systeme, le sera pour celui que Ton 
suppose ; il en resulte que la somme des travaux des forces nou- 
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vellement introduces devrait etre aussi nulle ; mais c'est ce qui 
ne saurait etre, les composantes tangentielles de ces forces etant 
toutes dirigees en sens contraires des mouvements. 

Ainsi dans un systeme a liaisons, de solides invariables pouvant 
glisser les uns sur les autres sans frottement, la condition d'equi- 
libre est identique a celle de la nullite de la somme des travaux 
des forces exterieures seulement, pour tous les deplacements com- 
patibles avec les liaisons de ce systdme. 

C'est bien la le theoreme de Lagrange, ou le theor&me des 
vitesses virtuelles, mais l'analyse pr&edente montre a quelles 
restrictions il est assujetti. 

Theoreme du travail. 

Ce theoreme consiste en ce que l'accroissement de force vive 
d'un syst&me materiel dans un intervalle quelconque de temps 
est toujours egal au double du travail total developpe pendant 
ce temps par toutes les forces, tant interieures qu'exterieures, qui 
ont agi. 

Effectivement, m designant la masse de Tun des points mate- 
riels du systeme, Fj la composante tangentielle de la resultante 
des forces appliquees a ce point materiel, v sa vitesse et t le 

temps, 

„ dv 

Fi = m -7- ; 
1 dt' 

par consequent, si s designe le chemin parcouru par le point en 

question, 

ds 
Fids^m -r-dv — tnvdv: 
1 dt ' 
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d'oil 

F x ds = - (mv 2 — mv ! ) , 



/ 



mais 

ds 






est le travail total de la force appliquee au point materiel con- 
sidere. Ainsi, le theoreme enonce est vrai pour un point quel- 
conque du systeme : il Test done pour le systeme considere dans 
son entier. 

Ce theoreme joue un grand role dans la theorie des machines. 

Mecanique industrielle. 

La Mecanique industrielle est la theorie des machines motrices 
ou des recepteurs; elle a pour objet Petude des moyens econo- 
miques de production des forces, dans des conditions genera- 
lement assignees d'avance, telles que rapidite ou lenteur du 
mouvement de la piece principale, intensite de la force pro- 
duite, espace disponible, etc. 

II faut bien distinguer en effet, sous le rapport des mecanismes, 
les machines motrices et les machines-outils; dans les secondes, 
les mecanismes sont disposes en vue du genre de travail a effec- 
tuer; chaque transmission doit bien etre simplified autant que 
possible, mais quelque perte qu'elle occasionne, si elle est indis- 
pensable, elle doit etre conservee; au contraire, dans les machines 
motrices dont l'effet definitif est toujours le meme, Tentretien du 
mouvement d'un arbre, toutes les dispositions doivent exclusi- 
vement tendre a transmettre k cet arbre, au meme prix, sous des 
conditions donnees, toutefois, comme nous Pavons deja dit, la 
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plus grande quantite de force disponible. Si la force emmagasinee 
par la machine est empruntee a un agent naturel, tel qu'un 
cours d'eau par exemple, dont les efforts, perdus jusqu'alors, 
ne content rien, la question sera de recueillir la plus grande 
quantite possible de ces efforts. 

La Mecanique industrielle ne date gu£re que du commence- 
ment de ce si&cle et n'a commence de prendre un corps qu'a la 
suite des travaux du general Poncelet, suivi bientot, dans la voie 
qu'il avait ouverte, par Coriolis, Bellanger, etc. La raison de la 
longue enfance de cette Science est que son principe, quoique 
compris dans les theor£mes generaux de la Mecanique ration- 
nelle, ne pouvait en etre degage que tres difficilement, par une 
sorte de divination. 

Nous avons a dessein, dans ce que nous venons de dire, con- 
serve les termes vagues de force, d'efforts, pris dans le sens indus- 
triel qu'on leur donnait au xvnr 3 siecle; mais, la notion precise de 
ce que nous appelons aujourd'hui force d'une machine est bien 
loin d'y correspondre ; cette notion meme etait restee tellement 
confuse il y a cent ans, qu'on discutait, sans parvenir k s'entendre, 
pour savoir si l'effet definitif, le travail accompli par un outil, 
mesurait une quantite de mouvement ou une force vive. A plus 
forte raison manquait-on de tout moyen de comparer les forces 
de deux machines motrices de genres differents, un moulin a 
vent, une roue hydraulique et une machine & vapeur, par exemple. 
Quant & evaluer les efforts perdus dans les transmissions, les 
forces consommees individuellement par les differentes machines- 
outils d'un meme atelier, on n'entrevoyait aucun moyen d'y 
parvenir. On faisait de la Mecanique industrielle comme on avait 
fait de Tarchitecture; on etablissait les machines comme on avait 
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construit les caihedrales, a des prix vingt, cinquante, cent fois 
trop Aleves. 

Le principe, si longtemps voile, de la Mecanique industrielle 
est le principe du travail qui se deduit immediatement du theo- 
reme des forces vives. Cest par Tintermediaire de la notion du 
travail que les produits de toutes sortes de Taction des forces sont 
rendus comparables entre eux. Cest a l'aide de cette notion qu'on 
peut comparer la force d'un moteur anime, homme, cheval, ane, 
mulet, boeuf, etc., celle du vent sur un engin donn£, celle d'un 
cours d'eau, celle d'une machine a vapeur, etc.; qu'on peut 
estimer en metres de dentelle le chargement d'une voiture de 
sable, en rames de papier la vidange d'une fosse, etc. Ces exem- 
pies montrent bien quelle etait Tetendue de la difficulte. Elle est 
entierement levee, comme on va le voir, et d'une facon absolu- 
ment satisfaisante, par le theoreme du travail. 

Le theoreme des forces vives, qui consiste en ce que l'accrois- 
sement de force vive d'un systeme quelconque, dans un temps 
quelconque, est represents par le double de la somme des inte- 
grates des travaux elementaires positifs ou negatifs des forces 
mouvantes ou resistantes qui ont agi, ce theoreme signifie que 
la somme des travaux moteurs et resistants, effectues sur un 
systeme parti du repos et revenu au repos, est identiquement 
nulle. Cest dans cet enonce que nous allons trouver le principe 
du travail, qui consiste dans Pequivalence dynamique des deux 
suites d'impulsions communiquees par des forces dont les travaux 
ont meme valeur, quellesqu'aienteted'ailleurslesdureesd'action 
de ces forces, leurs variations d'intensite, leur mode ^applica- 
tion, etc. 

II s'agit de demontrer, par exemple, qu'un manoeuvre applique 
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a une roue, un cheval attele a une voiture, le vent engoufFre dans 
une voile, l'eau re<;ue sur une roue hydraulique, la vapeur pres- 
sant un piston, etc., ont obtenu des effets Equivalents, de m&ne 
prix reel, par consequent, si les temps pendant lesquels ils ont 
agi sont tels que les integrates de leurs travaux elementaires 
aient en definitive mSme valeur. 

La demonstration de ce theor£me n'a jamais €t€ presentee 
d'une facon bien nette, c'est pourquoi nous y insisterons. On 
peut la donner de deux manures differentes, soit en prouvant 
que les deux moteurs consideres, opposes Tun a l'autre, auraient 
mutuellement detruit leurs actions, soit en faisant voir qu'ap- 
pliques a une m£me fabrication ils eussent fourni les m£mes 
produits. 

Pour faire l'une ou l'autre de ces deux preuves, ilsuffira d'ima- 
giner entre les deux moteurs consideres d'une part, et, de l'autre, 
soit un meme arbre, soit un meme outil, deux systSmes parfaits 
de transmission, c'est-a-dire deux transmissions sans masse, ne 
consommant aucune force, n'engendrant aucun frottement. 

Si Ton applique en sens contraires les deux moteurs consideres 
a un meme arbre, par l'intermediaire de deux pareils syst&mes 
de transmission, et pendant les temps auxquels . correspondent 
des travaux egaux des deux moteurs, Teffet total sera l'equilibre ; 
Farbre partant du repos y reviendra apr£s quelques alternatives 
de mouvements dans les deux sens. 

Si Ton applique les deux moteurs consideres a un mSme outil, 
a l'aide de systemes de transmission tels que nous les avons ima- 
gines, et sous cette condition nouvelle que les mouvements de 
Toutil puissent etre identiques, dans chacune des experiences 
le travail moteur sera egal au travail resistant; les travaux 
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moteurs etant done supposes egaux, le travail resistant sera le 
meme; par consequent, l'outil aura fait le meme nombre de 
tours et accompli la meme fabrication. 

Ainsi, appliquez successivement k deux systemes de transmis- 
sion convenables d'abord un terrassier qui operera les memes 
mouvements, de la meme maniere, en developpant les- memes 
efforts, appliques au premier de ces systemes, au lieu de Petre a 
des mottes de terre, puis un cheval qui marchera comme il mar- 
chait, tirera comme il tirait, en agissant sur le second systeme, 
au lieu d'agir sur une voiture chargee; mettez d'ailleurs les deux 
systemes de transmission en communication avec un meme 
metier Jacquard, et vous aurez le meme nombre de metres de la 
meme etoffe, fabriques dans des temps, il est vrai, differents. 
Ainsi, un moteur peut s'estimer par la quantite de travail dispo- 
nible sur l'arbre qu'il met en mouvement; par consequent, le 
but que l'on doit se proposer est de reduire autant que possible 
le prix de Tunite de travail, du kilogrammetre. 

Les ingenieurs avaient, avant tout, besoin d'un instrument 
propre k donner la mesure du travail que pouvait transmettre 
une machine motrice donnee; la question a ete resolue par 
Tinvention des dynamometres de diverses sortes qu'on emploie 
aujourd'hui dans les expertises. Ces appareils ont permis de 
juger en connaissance de cause de la valeur de chaque perfec- 
tionnement apporte a la construction soit des machines k vapeur, 
soit des machines hydrauliques; ils ont puissamment concouru 
au progres. 

Chaque machine donne des resultats variables avec les condi- 
tions dans lesquelles on la fait marcher; le maximum d'effet utile 
correspond toujours£ une vitessedeterminee;end'autres termes, 
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meme parmi les machines similaires, les unes sont faites pour 
marcher vite et les autres pour marcher lentement. C'est une 
question de la plus haute importance que de determiner la vitesse 
& laquelle une machine motrice doit marcher. Cette question 
peut etre rarement resolue par des considerations theoriques, 
mais elle peut toujours Petre par des essais dynamometriques. 
En la supposant resolue, elle fournit des indications stires soit 
pour Petablissement des transmissions entre Parbre et les outils, 
supposes definis, soit pour la determination du nombre et de la 
puissance des outils que la machine pourrafaire marcher. Ilfaut 
toujours, dans tous les cas, que le travail moteur transmis & Parbre 
durant Pespace d'un tour soit egal k la somme des travaux resis- 
tants utiles, qui doivent etre effectues par les outils, et des travaux 
resistants passifs. 

Or, un meme outil travaillant d'une maniere determinee peut 
etre relie a Parbre de fajons diverses, c'est-a-dire qu'il peut 
marcher vite ou lentement quoique Parbre conserve la mSme 
vitesse, et il accomplira alors plus ou moins de travail par tour 
de Parbre. La condition d'egalite entre les deux travaux moteur 
et resistant fournira les moyens de determiner, soit la vitesse des 
outils, s'ils sontdonnes en nombre et en puissance, soit le nombre 
des outils, si leur vitesse etleur puissance sont donnees. 

L'evaluation et la reduction au minimum des travaux re- 
sistants passifs rentre aussi natureliement dans le domaine de la 
Mecanique industrielle; les travaux de Coulomb, completes par 
ceux du general Morin, fournissent aujourd'hui des donnees a 
peu pres certaines sur tout ce qui concerne le frottement, la roi- 
deur des cordes, etc. 

Une autre cause notable de perte de force vive ou de travail est 
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Tinegalitedu mouvement des pieces : toute variation brusque de 
vitesse produit des chocs qui, outre des deformations nuisibles, 
occasionnent des pertes de force vive. Cest pourquoi on evite 
aujourd'hui autant que possible les transmissions alternatives. 
Les machines a rotation continue sont les plus avantageuses ; 
mais il ne suffit pas que le mouvement ne s'arrete jamais et ait 
toujours lieu dans le m£me sens, il faut, autant que possible, 
que la vitesse soit uniforme, les changements de vitesse produi- 
sant des trepidations qui sont encore des esp^ces de chocs. Cest 
ce qui a amene a munir les arbres mus par les machines de 
volants d'une grande masse. 

La machine et les outils qu'elle doit faire marcher etant in- 
stalls, il arrivera generalement que les conditions de marche qui 
avaient ete prevues ne devront pas etre exactement observees, 
parce que le travail moteur ne se trouverait pas exactement egal 
au travail resistant. Le constructeur y pourvoira en laissant au 
mecanicien chef les moyens de faire varier un peu le travail 
moteur. Pour cela, la machine motrice sera munie d'appareils 
regulateurs qui permettent de faire varier la detente s T il s'agit 
d'une machine a vapeur, de reglerla depense ou le mode d'action 
de l'eau s'il s'agit d'une machine hydraulique, etc. • 
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TH^ORIE DES ONDULATIONS 

Des ondes, en general. 

On nomme onde, dans un milieu elastique ebranle, le trans- 
port du lieu de l'ebranlement, du centre ou il a pris naissance, 
M. Marie. — Histoire des Sciences, XII. % 
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aux extreraites du corps. Une cause quelconque venant deranger 
de leurs positions d'equilibre les molecules d'un corps elastique 
en Tun de ses points, Tebranlement se transmet de proche en 
proche a toute la masse, mais il ne se transmet pas instantane- 
ment ; a une epoque quelconque, il est parvenu a une certaine 
distance du centre; un instant apres, il se fera sentir un peu plus 
loin : e'est le deplacement du lieu des points oti il est parvenu, 
qui constitue Tonde. 

On nomme surface de l'onde le lieu des points oti se fait en 
meme temps sentir un ebranlement elementaire, e'est-a-dire parti 
d'un centre unique. La surface d'une onde est spherique dans les 
milieux homogenes; elle peut £tre quelconque dans un milieu 
heterogene. 

Lorsqu'un ebranlement parti d'un point unique d'un corps se 
transmet dans toute la masse, chaque point £branle devient a son 
tour le centre d'un ebranlement qui se transmet aussi par ondes 
a toute la masse, de sorte qu'une onde, partie d'un centre unique 
d'ebranlement, peut cependant etre considered comme la resul- 
tante actuelle d'une infinite d'ondes emanant de tous les points 
ou s'est fait en meme temps sentir Tebranlement, a une dpoque 
anterieure quelconque. 

L'etat vibratoire d'un milieu est constitue par le transport 
simultane des lieux de tous les ebranlements primaires et inter- 
mediates, ou par la superposition de toutes les ondes parties de 
tous les points de sa masse, a toutes les epoques anterieures. 

Principe de Huyghens. 

Huyghens, qui a le premier applique utilement les idees 
vagues de Descartes, remarque que, pour accorder ces deux faits 
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que Tonde, qui se developpe actuellement, peut indifferemment 
etre consideree comme partie du centre unique oti elle a ete 
excitee, ou comme provenant de la superposition des ondes par- 
ties simultanement de tous les points du lieu de Tebranlement k 
une epoque anterieure, il faut absolument admettre que ces 
ondes secondaires se detruisent mutuelle merit en tous les points 
autres que ceux par lesquels elles touchent leur enveloppe, c'est- 
&-dire la surface de Tonde primaire. Cette destruction des mou- 
vements des ondes secondaires, excepte k leurs points de contact 
avec Tonde primaire, est simplement un phdnom£ne d'interte- 
rence; chaque onde secondaire se trouve contrariee par une 
autre voisine dont le mouvement lateral est en sens contraire et 
egal. La theorie en rend parfaitement compte; mais il suffit, 
pour en prouver la realite, du raisonnement de Huyghens et de 
la verification experimentale que fournit si nettement Tobserva- 
tion des ondes liquides. 

On voit par Ik que le mouvement se transmet le long de la 
ligne, lieu des points de contact de Tonde primaire. dans sa nou- 
velle position, avec Tonde secondaire, qui a pris naissance au 
point de cette ligne situe a la surface de Tonde primaire, dans sa 
position anterieure infiniment voisine. Ainsi, soient O le centre 
d'ebranlement, AA', BB ; , CC, etc., Tonde primaire dans une 
serie de positions infiniment voisines : les ondes secondaires, 
excitees aux points M, M', M", ..., de Tonde AA', touchent 
leur enveloppe BE' en N, N 7 , N 7/ , . . . ; de meme les ondes exci- 
tees en N, N', N", . . ., touchent leur enveloppe CC en P, P\ 
P", . . . ; le mouvement peut etre conside're comme se transmettant 
suivant leslignes OMNP . . . , OM'N'P' . . . , OM"N"P" ........ 

Ces lignes, qui sont droites dans le cas oil le milieu est homo- 
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gene et semblable a lui-meme dans toutes les directions, peuvent 
etre quelconques dans les milieux hetirogSnes; elles prennent 
le nom de rayons. C'est d'apr&s la longueur des parties de ces 
rayons qui sont parcourues dans un temps donn£, que Ton 
estime la vitesse de propagation de l'onde. Cette vitesse est 




constante dans tous les sens lorsque l'onde est spherique; elle 
varie dans les autres cas, avec la direction du rayon. Les rayons 
sont normau x a la surface de l'onde lorsque le milieu est homo- 
gene ; ils peuvent lui etre plus ou moins obliques dans les autres 
cas; etc. 

Ondes liquides. 

Les ondes qui se produisent a la surface d'un liquide, dont on 
a trouble re'quilibre, constituent le phenom&ne des ondulations 
dans ce qu'il a de plus simple, parce que le mouvement oscilla- 
toire des molecules y est assez peu sensible pour qu'on puisse le 
negliger; ces ondes sont d'ailleurs perceptibles a la vue, en sorte 
qu'elles offriront l'avantage inappreciable de permettre la verifi- 
fication des inductions de la theorie. 
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Un choc vif, suivi d'un retrait immediat, communiquerait a 
un liquide, com me a un solide elastique ou a un gaz, un mou- 
vement vibratoire presque insaisissable et le rendrait sonore. Les 
ondes dont nous voulons parler ici sont celles qu'excite la pene- 
tration plus ou moins lente d'un corps dur dans un liquide en 
equilibre. Le deplacement de la courbe oti s'est effectuee la pene- 
tration est bien suivi de quelques oscillations, lentes aussi; mais 
elles s'arretent bientdt, et le mouvement se transmet encore de 
proche en proche a une grande distance, lorsque deja le repos 
parait s'etre retabli au centre de Tebranlement. Dans ce cas, le 
phenom^ne est regi par les principes elementaires de la Meca- 
nique : chaque molecule, chassee dans la direction d'un rayon 
partant du centre, chasse la molecule suivante et rentre imme- 
diatement au repos, apres avoir transmis toute la quantite de 
mouvement dont elie etait animee. 

Supposons qu'une tige soit enfoncee verticalement dans un 
liquide en equilibre ; Tebranlement se transmettra de proche en 
proche et donnera lieu a une onde circulaire, dont la propaga- 
tion se fera avec une vitesse dependant de la nature du liquide. 

Supposons qu'on fasse descendre dans le liquide un plongeur 
en forme de peigne; le point de penetration de chacune des 
dents deviendra le centre d'une onde circulaire dont le rayon 
croitra sans cesse, suivant une loi uniforme; toutes les ondes, 
developpees en mSme temps, auront a chaque instant une enve- 
loppe droite, parallele a la ligne des centres d'ebranlement, et Ton 
observera que les mouvements auront d'autant moins d'ampli- 
tude que les points considered de la surface du liquide seront 
plus eloignes de l'enveloppe. 

Enfin, supposons que le peigne se transforme en une lame rec- 
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tiligne; les ondes elementaires se fondront en une seule onde 
lin£aire, parall£le a la ligne d'£branlement, et le mouvement 
paraitra se faire uniquement dans le sens perpendiculaire a cette 
ligne. Cette observation justifie enti£rement le principe dc 
Huyghens. 

Consid£rons encore le cas oil Ton enfoncerait dans le liquide 
.la tranche d'un peigne a dents inegales, mais ayant leurs pointes 
en ligne droite : lorsque la pointe d'une des dents penetrera dans 
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le liquide, il se formera au point de penetration une onde, de 
rayon encore excessivement petit, tandis que les ondes form&s 
aux points de penetration des dents deja plongees auront atteint, 
si le mouvement du plongeur est suppose uniforme, un degre de 
developpement proportionnel a la distance de chacune de ces 
dents a la dent qui commence seulement a penetrer. Toutes les 
ondes elementaires seront alors tangentes a une droite inclinee 
sur la tranche du liquide le long de laquelle se sera faite la pene- 
tration; elles se resoudront sensiblement en une seule onde rec- 
tiligne dirige'e sous cette inclinaison. 

Soit xy la tranche du liquide dans laquelle s'enfonce le peigne, 
a le centre de Tonde excitee par la dent A, Q la vitesse de propa- 
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gation d'une onde dans le liquide considere, am le rayon de cette 
onde au moment oil la dent B commence a affleurer, t le temps 
ecoule entre les epoques d'affleurement des dents A et B, w la 
vitesse avec laquelle se ddplace sur xy le point d'affleurement 
d'une dent : am sera donne par Tequation am = Qt et ab le sera 

Fig. 4. 





am 



par ab~Mt'y -r,oule sinus de Tinclinaison de Tonde sur xy, 
sera done 



sin* = — 

0) 



Supposons qu'au lieu d'un peigne nous enfoncions dans le 
liquide une lame a tranche oblique; il en resultcra une seule 
onde rectiligne mw, inclinee sur la ligne de penetration xy, d'un 
angle i donne encore par la formule 



. . Q 

sin* = — • 

0) 



Le mouvement rectiligne uniforme d'un flotteur, a la surface 
d'un liquide, produit, par les mSmes raisons, deux ondes planes 
egalement fnclinees de part et d'autre sur la ligne de sillage et la 
moitie de l'angle au sommet, forme par les deux ondes, est tou- 
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jours donn6e par la formule 



. . Q 

sinz = — , 



o> designant la vitesse du flotteur et Q celle de la propagation 
d'une onde. 



Ondes sonores. 

Nous croyons devoir commencer par cette thdorie, en grande 
partie due a Lagrange, parce qu'elle facilitera singulierement 
rintelligence de celle de Fresnel. 

Chaque point d'un corps anime d'un mouvement vibratoire 
est a chaque instant le centre d'un ebranlement particulier, et 
chaque ebranlement se transmet a toute la masse, en donnant 
naissance a une onde de forme spherique ou autre. En suppo- 
sant, ce qui est le cas le plus simple et qui se presente toujours 
dans les phenom£nes produits artificiellement, que la trajectoire 
de chaque molecule du corps vibrant soit droite, ou puisse etre 
consideree comme droire, pendant que la molecule parcourt 
cette trajectoire dans un sens, elle produit, dans le prolongement 
de ce sens, une sdrie d'ebranlements qui tendent a rapprocher 
les unes desautresles molecules situees dans cette direction; au 
contraire, lorsqu'elle revientenarri^re, les ebranlements transmis 
dans le sens primitif tendent a eloigner les molecules les unes 
des autres. 

Chaque ebranlement se transmet autour du centre avec une 
vitesse constante O, et celui dont la molecule consideree etait le 
centre, lorsqu'elle se trouvait a Tune des positions extremes de sa 
trajectoire, est deja parvenu a une certaine distance lorsque la 
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meme molecule revient a son point de depart. Cette distance est 
ce que Ton nomme la longueur de I'onde. Si designe la duree 
cfune double oscillation et X la longueur de I'onde, X = Q6. La 
vitesse de propagation Q est independante de la hauteur du son 
et egale a 34 i m par seconde, dans l'air a i6°; la duree 8 d'une 
double oscillation correspondant a un son perceptible varie 
entre ^ et 7—57 de seconde; la longueur X d'une onde sonore 
varie done elle-meme entre ^ et * 41 de metre. Dans la 

3 2 1 bO 

moitid de cette longueur, I'onde est condensante, et, dans l'autre, 
dilatante; au milieu se trouve un noeud ou la vitesse du mouve- 
ment vibratoire est nulle comme aux extremites. Dans chaque 
demi-longueur de I'onde, la vitesse du mouvement vibratoire, 
nulle aux extremites, croit a mesure que la tranche considered se 
rapproche du milieu. Tous ces faits tiennent simplement a ce que 
la molecule, centre de l'ebranlement transmis, a naturellement 
des vitesses nuiles aux points extremes de sa trajectoire et une 
vitesse maximum au milieu, qui d'ailleurs coincide avec sa 
position d'equilibre avant le choc. 

On peut aisement rendre compte par une figure de la loi de 
succession des ondes condensantes et dilatantes qui se propagent 
dans une mime longueur d'onde. Soit AA' la trajectoire d'une 
des molecules, o le milieu de cette droite; la vitesse de cette mo- 
lecule, nulle en A, croit a mesure que la molecule s'avance de A 
en o, elle decroit de o en A', ou elle redevient nulle; elle change 
alors de sens, croit de A' en pour redecroitre de o en A et rede- 
venir nulle en ce point. Imaginons qu'en chaque point de la 
ligne A A' jut nous elevions une ordonnee perpendiculaire, pro- 
portionneile a la vitesse vibratoire de la surface de Tonde qui y 
passe a ce moment, et que nous dirigions cette ordonnee de bas 
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en haut ou de haut en bas, suivant que la vitesse sera dirigee de 
gauche a droite ou de droite a gauche : soient AB le chemin 
parcouru par l'onde pendant le temps necessaire a la molecule 
pour aller de A en A' et revenir en A, enfin, C le milieu de AB : 
a l'instant du retour de la molecule en A, la vitesse en B sera 
nulle, ainsi qu'en C et en A; elle sera dirigee de gauche a droite 
dans la longueur CB, et de droite a gauche dans la longueur AC; 



Fig. 5. 




la courbe representative de Ja loi du mouvement de l'onde sera 
done telle que AMCNB. Supposons que le mouvement vibratoire 
continue : le transport, avec la vitesse G, de la courbe AMCNB 
le long de Ajc, fournira a chaque instant le tableau de Petat 
vibratoire du milieu, le long de cette ligne Ax, en supposant, 
bien entendu, que de nouveaux arcs, semblables a ceux deja 
formes, s'y ajoutent en arrive, de fagon que la courbe totale 
parte toujours de la tranche ou se trouvera a chaque instant la 
molecule centre de l'ebranlement. 

La figure geometrique de la courbe AMNB est celle d'une 
sinusso'ide. En effet, toutes les expe'riences sur Felasticite des 
corps tendent a prouver que la force elastique est toujours pro- 
portionnelle a Tecart, et cette loi doit etre a plus forte raison 
conforme & la realite rigoureuse lorsque Tecart est infiniment 
petit. Soit done jr la distance positive ou negative de la mo- 
lecule A a sa position d'equilibre o ; la force qui la pousse vers o 
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sera > c'est-^-dire que son acceleration sera 

m ^ 



drx 



— — -x* 



dt* m 

m designant sa masse. Cette equation donne, en multipliant les 

1 . dx 

deux membres par 2 -77 > 

dx d*x _ k dx 

2 ~dt !F^~~ 2 m X Jt~ 

Les deux membres de celle-ci sont des derivees exactes par rap- 
port k t, et Tintegration donne 

fdxy k . n 

\dt J m 

dx 
Soit a la distance Ao, -r devant Stre nul lorsque x = a, C doit 

avoir pour valeur 



par consequent 



on tire de la 



4- -a 9 , 
m 



'£)■==<■•—)•. 



V * 1/a 4 — a: 2 



d'oii, en integrant de nouveau, 



m x 

-7- arc cos - > 
A: a 
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c'cst-a-dire 



x = ol cos t 



V*) 



La constante est nolle, puisque x = a correspond a t = o. 

II est facile de passer de cette loi du mouvement oscillatoire 
de la molecule a celle des ordonnees de la courbe AMNB des 
ondes qu'elle produit; en effet, Tabscisse de cette courbe est pro- 
portionnelle au temps, et son ordonnee est proportionnelle a la 
vitesse de la molecule ; ses coordonnees sont done 



x = Qt 



et 



y 



=V™MV1'' 



son equation est done 



V=- 



a V 



Ik . /'a Ik 

1 — sin prl/ — 

m \ Q \ m 



On peut la simplifier en y introduisant la longueur d'onde X 
et le temps d'une oscillation : en faisant x = o dans l'equation 
du mouvement de la molecule, on doit trouver 



4 



done 




4 



2 



lm 



d'un autre c6te, 



2Q0 = X. 



En substituant, il vient 

= — a -r- sin I ±^ 



r 



*T sln 



^> 
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Interference des ondes sonores. — Battements. 

Soient A et A 7 les amplitudes de deux ebranlements sonores se 
propageant suivant une m£me droite, T et T' leurs periodes, r le 
temps compte a partir d'une origine choisie a volonte, 8 et 6' les 
fractions des deux periodes vibratoires qui sdparent Porigine des 
temps des origines de celles de ces periodes qui ont pris naissance 
immddiatement auparavant, au point considdre de la direction 
commune des deux rayons sonores : les vitesses des deux mou- 
vements vibratoires, en ce mSme point, a l'epoque f, seront repre- 
sentees par 



et 



V = A sin2:r( ^ -f-,0 



v'= A'sin27t( =;+e' 



la vitesse du mouvement resultant sera done 

v~ A sin 27c ( 7p-H ]-+- A' sin 2 W — -+- 0' 

on pourrait discuter cette formule directement, mais il est plus 
simple de reduire en apparence les deux mouvements & la meme 
periode; il suffit pour cela d'ecrire v' sous la forme 

v / ^A / sin2 7 rr~ + Q^-Q^Q+ ffT r ^ / T) 1 

et de lire cette formule de maniere a ne voir dans les expressions 

des deux vitesses, outre la difference des amplitudes, qu'une 

difference de phase 

r(T — T'l 

variable alors, il est vrai, avec le temps t. 
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dans r unite de temps est done egal a 

T — T j __ i 

e'est-a-dire egal a la difference absolue des nombres de vibrations 
completes relatives aux deux sons. 

Les battements qui accompagnent la propagation simultanee 
de deux sons suivant la meme droite different des interferences 
des rayons lumineux en ce que les battements sont intermittents, 
tandis que ^interference est persistante. Pour qu'ii y eut inter- 
ference entre deux ondes sonores, il faudrait que leurs periodes T 
et T' fussent egales; la destruction mutuelle de ces deux ondes 
ne pourrait d'ailleurs avoir lieu qu'autant que les amplitudes 
seraient egales. 

Theorie des ondulations lumineuses, d'apres Fresnel. 

La theorie des phenom&nes lumineux et calorifiques est 
aujourd'hui fondee sur l'hypothese des mouvements vibratoires 
transmis dans tous les sens par les corps lumineux ou relative- 
ment chauds a un fluide imponderable repandu dans tout res- 
pace, penetrant tous les corps, auquel les partisans de cette 
theorie ont donne le nom d'ether. Ces vibrations se transmet- 
traient a travers les corps diaphanes ou diathermanes ; elles se - 
raient arretees ou considerablement reduites par les autres. Dans 
cette theorie, le lieu actuel d'un ebranlement, ou la surface 
d'une onde, se transporterait avec une vitesse enorme, variable, 
d'aiileurs, avec la nature du milieu, parallelement a elle-meme 
si le centre d'ebranlement etait assez loin pour que Tonde put 
ctre consideree comme plane, en s'epanouissant de plus en plus, 
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dans le cas contraire. La transmission se ferait perpendiculaire- 
ment a la surface de Tonde, mais les vibrations elles-menies 
s'exelcuteraient sur cette surface. Un rayon lumineux serait la 
direction dans laquelle se propage un ebranlement, mais les 
vibrations de Tether au point oti Tebranlement serait parvenu, 
sur un rayon, se feraient perpendiculairement a ce rayon. 

Cette hypothese a eke si heureusement systematise^ par Fres- 
nel, et entour^e par lui de preuves si convaincantes, qu'elle est 
regarded aujourd'hui comme a peu pr£s hors de doute. 

Les preuves proposes par cet illustre physicien sont nom- 
brcuses, et chacune d'elles pourrait a elle seijle suffire a une 
demonstration complete. La premiere est tir£e de la constante 
egalite entre les vitesses de propagation dans un meme milieu 
de tous les rayons diversement colores provenant de toutes les 
sources connues; dans latheorie des ondulations, cette Constance 
de la vitesse de la lumi£re s'explique d'elle-m^me, puisque cette 
vitesse ne tient pas a la nature de l'agent, mais a celle du 
milieu ; en efFet, ce n'est plus que la vitesse de propagation des 
ebranlements de Tether, et elle ne peut dependre que de Telasti- 
cite de ce fluide; de meme que la vitesse du son dans un mSme 
milieu n'est que la vitesse de propagation des mouvements 
vibrato ires dans ce milieu, et, par cette raison, ne depend en 
aucune fa^on de la hauteur de la note transmise. 

Cette Constance de la vitesse de la lumiere donnait, au 
contraire, lieu aux plus grandes difficult^ dans la th£orie de 
Temission. 

De meme, Tannulation des proprietes chimiques de rayons 
qui se sont detruits par interference n'a pas besoin d'explication 
des qu'on admet la theorie des ondulations, puisque Tinterfe- 
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rence de deux rayons est la destruction d'un ebranlement par un 
autre desens contraire; tandis que, dans la theorie de remission, 
oti 1'interference ne pouvait etre attribute qu'a la destruction de 
deux sensations Tune par l'autre, par la reunion de molecules 
de matiere lumineuse agissant sur l'oeil de fa$ons opposees, il 
paraissait difficile d'expliquer comment toute action chimique 
cessait necessairement avec la sensation, quelque difference qu'il 
y eftt entre les deux genres de phenom£nes. 

Les phenom£nes de diffraction fournissent des preuves encore 
plus palpables. En effet, dans Thypoth£se de remission, la dif- 
fraction serait djie a une deviation des rayons lumineux qui, 
passant pres de la surface du corps opaque, seraient attires par 
lui. Mais cette deviation mesuree au micrometre reste toujours 
la meme, quel que soit Tecran employe pour arreter la marche 
de la lumiere ; les attractions imaginees pour rendre compte 
de la diffraction seraient done absolument independantes de la 
densite du corps attirant. Dans la theorie des ondulations, au 
contraire, Papparition de bandes irisees, derriere un £cran, resulte 
imm^diatement de rhypoth£se meme du mouvement vibratoire, 
et, le corps interpose n'agissant que comme ecran, sa nature et 
sa composition restent naturellement sans influence sur l'effet 
produit. Dans cette derniere theorie, les vibrations perpendicu- 
laires aux rayons se detruisent mutuellement dans Tinterieur 
d'un meme faisceau, et e'est parce que Tinterference ne peut plus 
avoir lieu que du cote de Tinterieur du faisceau, pour les ebran- 
lements correspondant aux rayons qui en forment Tenveloppe, 
que les bandes irisees apparaissent en dehors de la section trans- 
versale de ce faisceau. 

Les curieux phenom£nes d'interference, de double refraction 
M. Marie. — Histcire des Sciences, XII. 3 
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et de polarisation fournissent encore des preuves plus convain- 
cantes, en ce que la thdorie des ondulalions en rend complete- 
ment compte, tandis que les partisans du syst£me de remission 
n'ont pas meme pu imaginer des raisons quelconques pour les 
expliqucr. Mais une experience decisive a enfin fourni un moyen 
irrevocable de demonstration : les deux theories de remission et 
des ondulations conduisaient forcement, ia premiere a admettre 
que la lumiere se meut plus vite dans les milieux plus denses, la 
seconde qu'elle y a une vitesse moindre ; or, on est parvenu a 
mesurer directement ces vitesses, et Inexperience a donn£ pleine- 
ment raison aux partisans de la theorie des ondulations. 

On nomme surface d'une onde le lieu actuel des ebranlements 
transmis de proche en proche par un meme ebranlement prove- 
nant de la source lumineuse. Lorsque la lumiere se propage dans 
un milieu isotrope, c'est-a-dire identique a lui-mSme en tous ses 
points et dans toutes les directions autour de chacun de ces 
points, les surfaces des ondes sont naturellement spheriques et 
ont pour centre commun le centre meme de Tebranlement pri- 
mitif; la vitesse de propagation de la lumiere, dans un pareil 
milieu, est Taccroissement du rayon de l'onde spherique dans 
l'unite de temps. 

Lorsque le milieu ou se propage une onde n'est pas isotrope, 
la figure de cette onde peut etre quelconque et peut changer 
d'instant en instant. Le rayon lumineux n'est plus alors droit, il 
est brise ou courbe, suivant que la nature du milieu change de 
distance en distance ou d'une maniere continue. 

La vitesse de propagation de la lumtere en chaque point d'un 
ulieu non isotrope est toujours le quotient du chemin parcouru 



D'Arago a Abel. 35 



>ar le lieu de 1'ebranlement divis£ par le temps employe a le 
>arcourir; mais cette vitesse n'est independante ni de la posi- 
ion du point oti 1'ebranlement est parvenu, ni de la direction 
lans laquelle il se propage. 

Dans les cas les plus simples de milieux non isotropes, les 
urfaces d'ondes sont celles d'ellipsoi'des ayant pour centre com- 
nun le centre primitif de 1'ebranlement et qui grandissent en 
estant semblables a eux-mSmes; ou celles de surfaces du qua- 
ri£me ordre dont Tequation peut se ramener a la forme 

- ** (b* -+- c 2 ) jc 2 — t 2 (a 2 -+- c 2 )^ 2 — c- (a 2 4- b*) ? 4- aT-frc* = o, 

'origine etant au centre primitif d'ebranlement, qui reste encore 
e centre commun de toutes les ondes. 

Dans ces deux cas particuliers, les rayons lumineux, lieux 
les points homologues des surfaces d'ondes, sont encore droits; 
nais la vitesse de propagation dans le sens de chacun d'eux 
ist proportionnelle a sa longueur initiale; elle reste bien cons- 
ante dans la longueur d'un meme rayon, mais elle change avec 
a direction du rayon. Dans le cas general, le rayon lumineux 
levient courbe et la vitesse de propagation change continuelle- 
nent dans toute sa longueur. 

Aucun phenomene n'a pu donner jusqu'ici dedications sur 
,a forme des trajectoires parcourues par les molecules d'ether 
durant une vibration, mais il est naturel d'admettre, jusqu'a 
preuve du contraire, que ces trajectoires sont droites. Les mou- 
vements de ces molecules sont, d'ailleurs, periodiques et iso- 
chrones, et, si on les assimile, comme il est naturel de le faire, a 
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ceu\ vies molecules des corps elastiqucs deranges de leur position 
d'Jquilibre, on les rcpiesentera par des equations de la forme 



2" , 
A" iICOS--- (t — 7 . 



v 

.v designant le chemin comptc a partir du milieu de la trajec- 
iciire, t rune des epoqucs oil la molecule se trouvait au milieu 
de > i course. / le temps comptc a partir de la mSme origineque*:, 
entiu la dure'e d'une vibration. Cctte forme de Tequation du 
mouvement correspond, comme nous l'avons montre precedem- 
uient, a rhypothese que la force qui tend a ramener la molecule 
a sa position d'equilibre. e'est-a-dire au milieu de sa trajectoire, 
varic proportionnellement a la distance qui la separe de ce mi- 
lieu. Cost rhypothese la plus simple et que suggerent toutesles 
experiences sur les forces dues a l'elasticite. 

En Tabsence dedications contraires. les premiers fondateurs 
do la thcorie des ondes avaient natureliemenr suppose' que les 
vibrations de Tether, comme cellos des corrs sor.ores. s'erfec- 

m 

tuaient dans la direction du ravon de rrorusatisn. Ce sont les 

pMnomenes de polarisation qui on: .irr.er.e Fresnel a admettre 

I vibration* lumineuses s'erfectucnt. *iu ccntraire, sur la 

dc l % ondo propagee, e'est-a-dire d.ir.5 des directions per- 

ulaires a celles du ravon de rrors-t-it::-:!. l:rs.:ue ie milieu 

trope, Rion. au rcste. ; ;:>q;*/:c:. r. a ru rrurnir. meme 

cas le plus shr.ple dV.n milieu isotror^e. i" indications 

mrlc mode vie re:\ir:it:o*.: des vibrations dirts les divers 

rts par ,os U'O^ontos a la s.:r.Iuc de I "crtie. meneesau 

1 la vibration rencwairc le ra\ o : V..t:s Ii thctrie iu ?Ius 
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Nous avons deja dit que, toutes choses egales d'ailleurs, la 
vitesse de propagation de la lumtere parait independante de sa 
couleur. Ce serait particuli&rement par la duree des vibrations 
transmises que se distingueraient les uns des autres les rayons 
diversement colons. 

On nomme longueur d'ondulation le chemin que parcourt 
l'onde pendant la duree d'une vibration. Cest done le produit 
de la duree d'une vibration par la vitesse de la lumiere; La lon- 
gueur d'une ondulation depend de la nature du milieu s'il est 
isotrope, de la direction consideree dans ce milieu s'il est quel- 
conque, enfin de la nature du rayon transmis, e'est-a-dire de sa 
couleur. Toutes choses egales d'ailleurs, la longueur d'une ondu- 
lation parait independante du chemin dej& parcourupar le rayon 
lumineux, e'est-^-dire que, dans le meme milieu, les vibrations 
correspondant au meme rayon sont isochrones. 

La vitesse de la lumiere dans le vide a peu pres complet qu'of- 
frent les espaces plan&aires est d'environ de 3oo ooo ooo de 
m&tres par seconde; elle doit Stre un peu moindre dans Pair a la 
surface de la terre; mais les experiences propres a la determiner 
directement n'ont pas pu jusqu'ici fournir la correction a apporter 
au r&ultat deduit des observations astronomiques. Ce dernier 
resultat, au reste, comporte lui-meme une certaine incertitude. 
Pour ces di verses raisons, les donnees numeriques qui dependront 
de la vitesse de la lumiere dans Tair resteront soumises k quelqnes 
erreurs. II ne faudrait done pas regarder comme parfaitement 
sures les valeurs que nous allons donner des longueurs d'ondu- 
lations pour les rayons de differentes couleurs. Ces longueurs 
r£sultent d'experiences interpretees par la theorie maintenant 
admise, a l'aide de laquelle Fresnel a rendu compte des pheno- 
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m£nes cf interference; ce sont, pour les differents rayons simi- 
laires, les plus petites differences entre les chemins que doivent 
avoir parcourus ces rayons, & partir de la source, pour interferer 
en se rencontrant. 



CO 

« 
D 
Id 

O 

u 



LONGUEUR 

d'ondcs 
on milli- 
metres. 



2 a • 
a =» 2 E 

* o» C *3 
5 3 «•<> 

r> bC3 c 
S C *•- 

/: — 12 •= 



Violet . . 
Indigo.. 
Bleu... . 
Vert.. .. 
Jaune... 
Orange". 
Rouge.. 



0,000423 


2 


36o 


0,000449 


2 


23o 


0,000475 





100 


0,000 521 


1 


920 


0,000 55 1 


1 


810 


0,000 583 


1 


710 


0,000620 


1 


610 



I 



DUREE D UNE VIBRATION 

cn secondcs. 



SOMBRE DE VIBRATIONS 

dans 
unc seconde. 



0,000 OOO OOO OOO OO I 4 1 
0,000 000 OOO OOO OO I 49 

0,000000000000001 58 
0,000 000 000 000 00 1 73 
0,000 000 000 000 00 1 83 
0,000 000 000 000 00 1 94 
0,000 000 000 000 002 07 



708000 
669 000 
63o 000 
376000 
543 000 
5i3ooo 
483 000 



000 000 000 
000 000 000 
000 000 000 
000 000 000 
000 000 000 
000 000 000 
000 000 000 



On voit par ce tableau, principalement du a Fresnel, que les 

longueurs d'ondulation et par suite les durees d'une vibration vont 

en croissant du violet au rouge. On sait, d'ailleurs, que la refran- 

gibilit£ vaen decroissant pour les couleurs rangees dansle meme 

>rdre, II en resulte ce rapprochement remarquable, que la lon- 

ueur d'ondulation varie en sens contraire de la refrangibilite. 



Quelles que soient les hypotheses que Ton fasse sur la direction 
cs vibrations par rapport aux rayons lumineux, il est naturel 
'admettre que, hors les cas exceptionnels, ces vibrations sont 
Tientees semblablement dans les circonstances semblables, c'est- 

lire pour les rayons de memes couleurs se propageant en 
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lignes droites dans un meme milieu isotrope, ou parcourant des 
trajectoires semblables dans un milieu non isotrope. Le mode 
d'orientation varierait, d'ailleurs, d'autant moins que la couleur 
du rayon et le milieu auraient subi de moindres alterations. Ce 
principe suffit a P explication des phenom£nes les plus simples 
de FOptique, P interference de deux rayons semblables et paral- 
lels, la diffraction, etc. En efifet. on peut en deduire, indepen- 
damment de toute autre hypothese, les effets dus a la combi- 
naison de deux Ebranlements dans les circonstances speciales 
qu'il est le plus utile de considerer, e'est-a-dire lorsque les deux 
rayons sont sensiblement parall£les et de couleurs peu differentes. 
Dans ce cas, la superposition des deux mouvements vibratoires 
entraine, pour la molecule soumise aux deux ebranlements, 
l'addition des vitesses, prises respectivement avec leurs signes. 
Considerons done deux mouvements de mSme periode 8, d'am- 
plitudes differentes ia! et 2 a" et de phases differentes. En pre- 
nant Torigine des temps £quidistante des epoques oti les deux 
mobiles seraient aux milieux de leurs courses, les equations des 
deux mouvements seront 

x z=za' cos -—1 1 — t ) 

• ; 



et 



x" = a ,, cos^{t-i-'z , ) y 



2t' designant Tintervalle de temps qui separe les passages des 
deux mobiles par les points homologues de leurs trajectoires. 
Ces equations donnent pour valeurs des vitesses a Tepoque t 



v'^-a' — sin T (r-T') 



Seijieme I'iriode. 



v" ~ ■— a" -7- sin — i/-ht') 
lii vitcssc ilu mouvemcnt resultant est done 



T'sin-^r— [a 



t'OOIyt 



D'uillL'iir.i, les vilesscs s'ajoutant, les espaces s'ajoutetit aussi, et, 
|>nr suite, 
\ .v' l -.v" (a' I a")cos~"--.'coi^t + (a' — a'jsm-^t'sm^l- 

(\n equations soul ccllcs d'un mouvement vibratoire de memc 
pn-iodc que les deux proposes ct dont il est, d'ailleurs, facile de 
trim vcrl'u in plitudc 2 A, uinsi que la phase. En effet, si Ton pose 

,. . ae , .21c 

1 j ■ a 1 sin- -t sin — t 
1 _ 




H .1 



lie par A la constant? 



yew'-j-r' -Ma'— a'* sin 1 ^t', 
nlct dcYtcarunx 
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Ainsi Pamplitude du mouvement resultant est 



2 A = 2 if [a! -+- a! f Y cos 2 — t' + [a' - a") 2 sin 2 ^t'. 

1 1 est facile d'apprecier les limites entre lesquelles pourra varier A : 
en developpant les carres et faisant les reductions, on trouve ai- 
sement 



= y <* l% -+- <* 



"* 4- 2 a' a" ( cos 2 ^t' - sin 2 -^T' 



ou 



A = i/a' 2 -+- a" 2 + 2 a'a" cos 4f T '. 

On voit par la que le maximum de A, qui est a' -+- a", correspond 
au cas ou t' atteint sa valeur limite -; et que le minimum, qui 

est ±{a! — a"), repond a l'hypothese t'=-« L'amplitude du 

4 

mouvement resultant est done maximum ou minimum suivant 
que les deux mouvements composants sont separes dans leurs 
phases, par la duree d'une vibration complete, ou par la duree 
d'une demi-vibration, car Tintervalle des phases semblables a ete 
represente par 2t'. 

Dans le cas du minimum, A ne peut £tre nul, a moins que a! 
et a" ne soient egaux ; e'est-a-dire que deux mouvements vibratoires 
de mSme periode ne peuvent s'annuler qu'autant que leurs am- 
plitudes sont egales. Si les amplitudes e'taient differentes, la 
compensation ne pourrait evidemment s'etablir qu'a certains 
instants determines. 

Le mouvement d'une molecule d'ether correspondant a une 
vibration complete se divise naturellement en quatre parties 
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semblables (sauf les variations de signes du chemin et de la 
vitesse) a partir de la position d'equilibre. Dans chacun des quatre 

quarts, dont la duree est - > la vitesse de la molecule varie entre 

ty mm 

les limites db -p- a et o ; la force vive de cette molecule, consi- 
deree comme ayant l'unite de masse, varie elle-meme entre -rj- fl! 
et o. La perte de force vive, de la position d'equilibre a l'ecart 

extreme de la molecule est done 4 -77-; cette perte, qui repre- 

sente le travail moleculaire dont proc£de Tebranlement, peut 
servir de mesure a l'intensite du rayon lumineux; elle varie, 
comme on voit, proportionnellement au carr£ de l'amplitude 
pour tous les mouvements de meme periode. Si done on designe 
par i' et i" les intensites des deux rayons correspondant aux mou- 
vements vibratoires consideres dans ce qui precede et par I l'in- 
tensite du rayon correspondant au mouvement resultant, e'est- 
a-dire du rayon produit par la combinaison des deux rayons 
primitifs, il en resulte : 

I = *'+*''+ 2 v/T^cos^V. 
L'intensite resultante I varie done entre les limites 

WT+\/?Y et (v/F-v/?)', 

dont la moyenne est i'-h i". 

Ce dernier resultat est extr£mement remarquable. II en re'- 
sulte que la clarte due a la presence simultanee de deux sources 
differentes est la somme des clartes qu'elles produiraient separe- 
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ment. En effet, une meme source subit cTinstant en instant une 
infinite de modifications extremement rapides et telles que les 
rayons emanes de deux sources distinctes quelconques parvien- 
nent en un meme point de Tespace sous des phases dont Pinter- 
valle varie avec la plus grande rapidite. L'intensite du rayon 
resultant de la combinaison des rayons provenant de deux sources 
distinctes varie donccontinuellement entre ses valeurs maximum 
et minimum 

{s/T' + sfFY et (v/? - s/T'Y . 

Or, l'intervalle de temps qui separe les epoques de maximum et 
de minimum n'est en moyenne que de 4 dixidmes d'un quatril- 
lionieme de seconde, et par suite, en raison de la persistance des 
impressions sur la retine, l'eclat doit paraitre conserver unifor- 
mement sa valeur moyenne i' -h i". 

Theorie des interferences. 

Le phenomene de Tinterference ne se produit que dans des 
conditions speciales dont le concours est facile a realiser, aujour- 
d'hui qu'elles sont bien connues, mais qui ne se sont presentees 
fortuitement que tres tard. Cest le docteur Young qui a, le pre- 
mier, mis le fait hors de doute, par une experience decisive; 
^explication en a ete donnee par Fresnel; elle est fondee sur la 
the'orie des ondulations, et s'adapte tellement bien a toutes les 
circonstances du phenomene, qu'elle peut, en quelque sorte, 
etre consideree comme une demonstration a posteriori des prin- 
cipes de cette theorie. 

Nous commencerons par rapporter les faits eux-memes; nous 
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..ivuiN cnsuitc Implication, ct nous terminerons en expo- 
.. w'i>nsc.]ucnccs logiqucs dc la th£orie, qui en rend si 

n .- . i d'ahord Inexperience de Young : une source lumineuseS, 

■^ . us dimensions, est placce a une assez grande distance sur 

N : iviuliculairc IS au milieu de la droite qui joint les centres 

% . * ;»\ petites ouvertures egalcs O et O f , percees dans un ecran 




^mque EE. Les deux faisceaux coniques SO, SO' sont rectus en 

qfffiArede l'lcran EE sur un autre ecran parallele MM, recouvert 

J v Une feuille de papier blanc. Cet ecran MM ne recoit pas 

~*es rayons lumineux que ceux qui proviennent des fais- 

JO et S0\ Dans la region de Tecran MM comprise entre 

i C et G des deux faisceaux, on apercoit nettement des 

rectilignes blanches, noires et coloriees, s'etendant per- 

airement a la ligne qui joint les centres de ces deux 

a. bande du milieu est blanche; viennent ensuite de part 

re deux bandes noires symetriquement disposees, puis 

ies irisles ou Ton peut distinguer des maxima et minima 

ix. Si Ton bouche Tune des ouvertures O et O', la lumiere 
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s'etend plus ou moins loin en dehors de la base C ou C du cone 
lumineux qui continue de passer, mais toutes les bandes dis- 
paraissent. 

La coexistence des deux lumieres, qui separement eclaireraient 
une portion plus ou moins etendue de Tespace CC, n'a done 
pas partout pour effet un accroissement d'£clat. Sur la bande du 
milieu, les eclairements s'ajoutent; ils se detruisent sur chacune 
des deux bandes noires. 

II y a sur cette experience plusieurs remarques k faire : en pre- 
mier lieu, la bande blanche est placee de telle maniere que les 
rayons diffractes qui s'y croisent ont parcouru des chemins exac- 
tement egaux k partir de la source; en second lieu, l'intervalle 
CC ne presente que deux bandes noires; les rayons qui s'y 
croisent ont parcouru des chemins inegaux et, en raison de leur 
disposition symetrique par rapport k la bande blanche, la diffe- 
rence absolue des chemins parcourus par les deux groupes de 
rayons est exactement la meme. L'irisation des autres bandes 
pourrait tenir & la fois & deux causes distinctes; il convient done 
provisoirement de ne pas s'en preoccuper. 

Fresnel a d'abord reproduit l'experience precedente dans des 
conditions un peu plus favorables : il placait une source lumi- 
neuse S en face de la grande base d'un prisme isoc£le de verre 
ABC, dont les angles A et C etaient assez petits pour que les 
rayons refracts par les faces de ces angles se rejoignissent k une 
certaine distance. Les resultats ont ete ceux mSmes que Young 
avait d6]k obtenus. Un £cran MM etant place au del& du point 
de croisement des deux faisceaux, on a pu observer sur cet ecran 
une sfrie de bandes paralleles aux aretes du prisme et disposees 
sym^triquement par rapport k la projection sur cet ecran de 
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l'argte mediane B du prisme. Une bande blanche occupait le 
milieu du tableau; deux bandes noires se remarquaient depart 
et d'autre; enfin, venaient des bandes irisees. Le phenom&ne de 

Fig. 7. 




l'interference se trouvait ainsi complement isole de celui de la 
diffraction; mais l'experience n'etait pas encore institute de ma- 
nure a fournir, ni les verifications que Fresnel cherchait a la 
theorie qu'il avait deja adoptee, ni les elements necessaires a la 

Fig. 8. 




constitution definitive de cette theorie et a ses progres ulterieurs. 
Fresnel avait deja compris que l'interference de deux rayons 
similaires ne pouvait avoir lieu que sous la double condition 
qu'&nanes en meme temps d'une merae source, ils eussent par- 
couru, avant de se rencontrer de nouveau, des chemins differant 
entre eux d'une certaine quantity determinee. II imagina alors 
de substituer aux refractions £prouvees par les deux faisceaux, 
avant leur concours, deux reflexions qui devaient, en outre, 
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avoir l'avantage d'eliminer de la production du phenom£ne toute 
cause etrangere de dispersion. 

Une source lumineuse S etait etablie dans Pangle obtus 
forme par les faces PQ, QR de deux miroirs mobiles, Tun par 
rapport a Tautre, autour d'une charniere Q, et dont Finclinaison 
mutuelle pouvait etre determinee exactement. Les rayons refle- 
chis etaient regus sur un &ran MM, ou observes directement au 
moyen d'une loupe mue par une vis micrometrique; on faisait 
lentement tourner Tun des miroirs autour de leur arete com- 
mune Q, jusqu'a ce que les franges d'interference devinssent 
aussi nettes que possible sur Tecran. Le lieu I d'une bande etant 
bien determine, il etait facile d'apprecier la difference des che- 
mins parcourus par les rayons qui venaient s'y croiser. En efifet. 
ces deux rayons pouvaient £tre consideres comme partis des deux 
images S' et S" de la source S, et la difference S^I — S'l pouvait 
etre obtenue tres exactement de la manidre suivante : l'ecran MM 
etant dispose paralldlement a S'S" et a la charniere Q, on mesu- 
rait la distance d, de S' ou de S^ a MM, la distance 2/ de S' a S", 
enfin, la distance a de la bande I a l'intersection K de MM par 
le plan perpendiculaire a S'S" mene en son milieu H. Les deux 
distances S"I et S'l Etaient alors representees par 

S"I = v/^ 2 4-(/H-^) 2 

et 



S'l— \/d*-)-(l — a)\ 

Comme d ^tait tres grand par rapport a / et a a, on pouvait 
substituer a ces expressions les suivantes 



S f I = rf 



2d 
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L' explication de ces curieux phenomenes, que les partisans du 
syst£me de remission avaient ete reduits a faire dependre d'une 
propriete ad hoc de la retine, resulte, au contraire, simplement, 
de l'hypothese des ondulations, et en fournit meme une demons- 
tration saisissante. On concoit, en efifet, tr£s aisement que Top- 
position complete de deux mouvements vibratoires similaires en 
am£ne la destruction, que leur discordance partielle amoindrisse 
Tun et l'autre, et que leur concordance, au contraire, les am- 
plifie. De sorte que, Tefifet produit dependant de Tintensite du 
mouvement vibratoire resultant, les trois circonstances suppo- 
sees doivent corresponds k une extinction complete, k une dimi- 
nution ou a un accroissement d'eclat. L'equidifference, rigou- 
reusement constatee, des intervalles des chemins parcourus par 
les rayons qui interferent ou par ceux qui se renforcent mutuel- 
lement, complete la demonstration. 

Quelle que soit l'hypothese qu'on voudra faire sur le sens 
dans lequel s'effectuent les vibrations excitees par un rayon de 
lumiere, on doit toujours supposer que celles qui correspondent 
k des rayons paralleles s'executent elles-memes dans des direc- 
tions paralleles, et que, si les rayons se croisent sous un tres petit 
angle, les vibrations auxquelles ils donnent lieu sont elles-memes 
peu inclinees les unes sur les autres. Si, d'ailleurs, les deux 
rayons experimentes sont de meme couleur et de meme e'clat, 
les deux mouvements vibratoires correspondants doivent avoir 
k la fois meme periode et meme amplitude; ils ne pourront done 
plus differer que de phase. Or, s'ils sont de phases absolument 
contraires, ils se detruiront completement; s'ils sont exacte- 
ment de meme phase, ils s'ajouteront sans deperdition aucune ; 
en&n, s'ils sont de phases quelconques, Tune par rapport k 
M. Makie. — Histoire des Sciences, XII. 4 
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l'uutre, ils s'eclipscront en partie. Mais le mouvement vibratoirc 
peViodique qui se propage dans la direction d'un rayon lumi- 
neux se retrouve dans des phases identiques, en tous les points 
de cc rayon, separ£s les uns des autres par la distance que par- 
court la lumiere dans le temps que dure une vibration complete. 
Suivant done que deux rayons, emanes en mSme temps de la 
source, auront parcouru, avant de se rencontrer de nouveau, des 
chemins differant entre eux de multiples pairs ou impairs de la 
demi-long.ieur d'ondulation, les vibrations correspondantes se 
trouveront, au point de concours, dans des phases completement 
identiques ou exactement contraires, et si, d'ailleurs, les deux 
rayons sont presque paralleles, les mouvements vibratoires cor- 
respondants auront mSme direction ou seront opposes; il y aura 
done addition ou soustraction d'effets. 

On a vu que Famplitude A du mouvement resultant de deux 
mouvements d'amplitudes ia et id et de phases diffe rentes nc 
saurait Stre nulle, a moins que les amplitudes a! et a" des mou- 
vements composants ne soient egales. C'est ce qui explique cette 
particularite singuliere, que Pinterference de deux rayons lumi- 
neux ne peut jamais se produire qu'autant que ces deux rayons 
soient ^mane's en meme temps de la meme source. 

On concoit maintenant que, de la belle experience de FresneL 
on ait pu deduire, en y apportant les soins convenables, la me- 
sure de la longueur X d'une onde, pour chaque genre de rayons. 
La vitesse de la lumiere, commune a tous les rayons du spectre, 
£tant connue, on a pu connaitre aussi les durees des vibrations 
correspondantes aux differentes couleurs. 

Le mode d'exp£rience decrit plus haut est tellement parfait 
ct se pr^te tellement bien a des approximations presque inde- 
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finies, que Fresnel a meme pu en deduire, a l'aide d'une modi- 
fication tres simple, le moyen de comparer les vitesses de la 
lumiere dans les differents milieux transparents et de constater, 
contrairement au principe auquel avaient ete amenes les parti- 
sans de la theorie de remission, que la marche d'un rayon lumi- 
neux est d'autant plus rapide que le milieu qu'il traverse est 
moins refringent. II a suffi, pour arriver a ces resultats, d'inter- 
poser une lame mince, a faces paralleles, de la substance transpa- 
rente a essayer, sur la marche de Fun des rayons qui devaient 
interferer. Le lieu I d'une bande ^interference (fig. 8) ayant 
ete exactement determine et la distance KI de cette bande a la 
ligne d'intersection de l'ecran avec le plan perpendiculaire au 
milieu de la ligne des images S' et S" de la source S ayant ete 
mesuree avec precision, on place la lame transparente a essayer 
normalement au rayon S'l qui avait le moins de chemin a faire : 
la bande se transporte en un point I' plus eloigne du point K. 
Ce fait prouve deja quele rayon S'l a et£ retarde, puisque la dif- 
ference des chemins que les deux rayons ont du parcourir pour 
se trouver dans des phases opposes, a leur point de concours, a 
elle-meme augmente. D'ailleurs, en mesurant avec soin la dis- 
tance II', on pourra en conclure le rapport des vitesses de la 
lumiere dans 1'air et dans la substance de la lame. En efifet, on a 
vuplus haut que la difference des chemins SI, S'l etait repre- 

sentee par — j- j d designant la distance de S'S" a MM, 2 / la dis- 
tance S'S* et a la distance IK; la difference des temps employes 

o qI 

par les deux rayons a parcourir ces deux chemins est done ^j-r 5 

av 

V designant la vitesse de la lumiere dans 1'air; si done les deux 



Si Seijieme Piriodt. 

rayons sont dans dcs phases opposees, a leur point de concours. 
on a 

, , 2.7/0 

d'un autre c6te, les chemins ST ct SI' sont representes respec- 
tivement par d -i- ~-r ct d — -r j lc premier etant parcouru dans 
I'air, lc temps employe a le parcourir est 



Quant au second, si l'epais 
deux parties, Tunc 



ur de la lame est 3, il sc divise en 
a'l , 



parcourue dans l'air, et l'autre 3 parcourue dans t'intericur de la 
lame; le temps employe pour le parcourir est done 




3 



Vitesse de la lumicrc Jans la substance de la 
dcs temps employes par la lumiere a par- 
chemins SI' ct SI est done 



a'l 



-J\~ 



a I 
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it si Ton suppose que les franges aperjues en I et en I' se corres- 
pondent, on a aussi 

2 <> W h V-V 7 = (2K + l) 2' 

lela pose, les deux equations (i) et (2) donnent imm&liatement 

2 [a 1 — a) I 



S (Tt— \77 =°i 



</V VV V 



I'OII 



2(d' — fl)/ _ . 






v 

equation qui fera connaitre y,- Fresnel a reconnu, comme Ja 

th£orie des ondulations le faisait prevoir d'ailleurs, que le rap- 

V 

port ^7 est toujours £gal a l'indice de refraction de la lame exp£- 

rimentee. Le meme procede a encore permis de constater l'in- 
fluence qu'exerce sur la vitesse de propagation de la lumiere un 
mouvement de transport dans le meme sens ou en sens contraire 
du milieu materiel oti se propagent les ondes lumineuses. Inex- 
perience est due a M. Fizeau, qui a constate que la vitesse de 
propagation d'un faisceau lumineux dans un milieu qui se 
deplace est plus grande ou plus petite que dans le meme milieu 
en repos, suivant que le faisceau descend ou remonte le courant, 
et que la difference augmente avec la vitesse de transport du 
milieu. L'effet, tr£s peu sensible avec Pair, est, au contraire, tres 
prononcS avec l'eau. Voici comment Texperience a pu se faire : 
deux lentilles convergentes LL t et L/LJ etant placees de ma- 
nure que leurs axes fussent en prolongement, et une glace refle- 
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chissante MM etant fixee en dehors de la ligne des centres de ces 
deux lentilles, du cote de L par exemple, on etablissait une 
source de lumtere au point S symetrique par rapport a MM du 
foyer principal N de la lentille LL, ; les rayons tombant sur la 
glace MM etaient reflechis en partie vers la lentille LLi, latra- 
versaient, en £mergeaient parallelement a l'axe, se dirigeaient 
vers la lentille L'LJ, qu'ils traversaient a son tour, venaient 
concourir en son foyer ou ils Etaient rdflechis par un miroir 

Fig. 9 




opaque M' et reprenaient chacun la marche inverse de celle de 
son symetrique par rapport a l'axe. Le faisceau cylindrique 
emergeant de la lentille LLj.etant divise par un ecran ne pre- 
sentant que deux petites ouvertures O et O', il s'etablissait 
deux courants lumineux simultanes, en sens contraires, le long 
du circuit NLjO'LJ M'L'OLN, car la glace transparente MM 
pouvait £tre traversee k leur retour par les rayons qui s'etaient 
une premiere fois r£fl£chis a sa surface. Si les deux courants con- 
traires se propageaient dans Pair ou dans un milieu diaphane en 
repos, les dclats s'ajoutaient au point N, puisque les rayons qui 
parvenaient en ce point avaient parcouru des chemins dgaux 
dans des circonstances identiques; mais si, au contraire, on eta- 
blissait le long du double courant un circuit rectangulaire ABCD 
"irm£ de deux tuyaux AB, CD, fermSs k leurs extremites par 
lames transparentes, et de deux autres tuyaux de raccord 
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E, F, et qu'a Paide d'une pompe et par 1' intermediate d'un robi- 
net a double voie, on entretint dans ce circuit un courant d'eau 
tres rapide, le point le plus eclaire de l'ecran N s'ecartait de Taxe 
commun de deux lentilles, dans une direction telle que le fais- 
ceau qui avait descendu le courant eut plus de chemin a faire 
pour y parvenir que celui qui Tavait remonte, et l'ecart aug- 
mentait a mesure que la vitesse du courant d'eau augmentait 
elle-meme. 

La theorie des interferences constitue non seulement la base 
meme de TOptique synthetique, dont elle a fourni les principes 
ies plus generaux; mais elle intervient encore directement dans 
Implication d'un grand nombre de phenom6nes incomprehen- 
sibles sans son secours. Nous mentionnerons ici specialement la 
formation des anneaux autour du point de contact de lames 
minces, qui en est une consequence immediate. 

Anneaux reflechis. 

Lorsque, sur une feuille plane de verre, on pose par sa face 
convexe une lentille plan-convexe d'un tr&s long foyer, Poeil 
place de maniere a recevoir les rayons d'une source L, reflechis 
dans une direction presque normale, apercoit autour du point 
de contact une serie d'anneaux circulaires diversement colores, 
dont le centre commun est occupe par une tache noire suivie 
d*un anneau blanc. Si Ton ecarte Toeil de la normale, les anneaux 
prennent la forme elliptique sans que Tordre de leurs colorations 
soit change. Le meme ph&iomene se reproduit, dans une foule 
de circonstances, sous des formes moins regulteres, toutes les 
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fois qu'une lame mince transparente peut envoyer simultane- 
ment k Toeil des rayons rdflechis surses deux faces. Les bullesde 
savon, les lames tres minces de verre souffle, une couche d'huile 

Fig. io. 




repandue k la surface de l'eau, ou une couche d'acide deposee 
sur un metal, les follicules superficielles d'un grand nombre de 
cristaux naturels, les dcailles de 'certains poissons, etc., en four- 
nissent des exemples communs. 

Anneaux transmis. 

Le mSme phenomene se reproduit dans des conditions ana- 
logues, quoique sous des couleurs moins vives, lorsque Tappareil 
est place entre Tceil et le point eclairant L; mais le centre est 
alors occupe par une tache blanche. Si Ton eclaire k la fois l'ap- 
pareil des deux cdtes, au moyen de lumieres d'egale intensity 
toute trace de coloration disparait, les anneaux reflechis et trans- 
mis se neutralisent, c'est-a-dire qu'ils sont exactement comple- 
mentaires. 



L'explication de ces phenom£nes est tr£s simple : 
£paisseur de la lame d'air interpos^e entre les deux surfaces 
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reflechissantes de lappareil peut etre obtenue aisement par une 
formule elementaire. L'equation de la section circulaire faite 
dans la lentille, rapportee a la normale et a la tangente au point 
de contact est x* -\-y* — 2R^- = o, si R est le rayon de cette 

Fig. 11. 




section, mais Tepaisseur cherchee y etant tres petite, on peut 
reduire cette equation a 



d'ou 



x 2 = 2Ry; 



y 



X* 

2R ; 



quant aux diametres des anneaux reflechis ou transmis^ on peut 
les obtenir en placant l'appareil sur un support mobile au 
moyen d'une vis micrometrique, et mesurant le deplacement 
necessaire pour amener successivement les deux extremites d'un 
diametre de Fanneau considere, dans le prolongement de l'axe 
d'une lunette fixe. 
Cela pose, on peut verifier aisement les lois suivantes : 
i° Les anneaux fournis par une lumi&re homogene sont alter- 
nativement brillants et obscurs et beaucoup plus nombreux que 
ceux que fournit la lumiere blanche; 
2 L'epaisseur de la lame mince le long du contour moyen 



» * 



* -■* r md „- .'-:': tirf. 



: . . i:.r.:i^ :s....^z.~ ;r;«i-.: >:js Tiac'deQce normale est un 
::. - * :!; :r.^-s:r :- : an i* la I :r:^;ieurd"oQd illation: 

"'■ [/-i:.4:«.=e-r \t 1-r.z Ju cor.rcur moven d'un anneau obscu r 

'■■*.* i;n rr. .triple pair jli q-ar: de la m&ne longueur d'ondu- 

4 Lea diarr.etrcs des anneaux diminuent Icrsque la source 
yaw: du rouge au violet; 

S ' Si To: j c!iang2 la substance de la lame mince, Tepaisseur 
' -orn: r .|>ori(ln.it a un anneau de meme rang varieen raison inverse 
•I*; riiiilicc de refraction de la substance employee; les longueurs 
<roii(lul;itiori qu'il faut prendre pour appliquer les lois 2 et 3 
soul done eel les qui sc rapportent aux milieux par lesquels la 
l;iinc mince est constituec; le rapport des indices de refraction de 
• Irux subsl.inces est, en cfTct, egal a celui des vitesses de propa- 
zin mti de la luniierc dans ces deux substances, et, par suite, au 
rn p| m irt des longueurs d'ondulation; 

ci" LVpaisjicur correspondante a un anneau augmente propor- 

tlomicllcmcnt a la s&ante de Tangle que fait avec la normalea 

inco lo rayon nSfructe dans son interieur. 

ire explication dc ccs phenomtaes a ete donnee par 

/bung. Lee annoaux rctlcchis sont produits parl'in- 

'■■» rayons retleclus sur les deux surfaces de la lame: 

Miami* soul dus t\ rintcriorence des ravons transmis 

«C 1c* rayone rcdochis deux fois dans l'interieur 



IV 



n rayon vcikvhi en jurtie suiva:^ 1R % dans i 
nitre *uri*x vtc U U;«c u jur. un au:rc ravon SI 

m 

Mr tn ivmic *Un* U U~~ C a * y «frac:ir.:. se re- 
am t\M**«r U *cvvnd< asrc&cc ic cc::s li~.\ ea£n 
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parvenir en I, oil il subira une refraction inverse de Ja premiere, 
de maniere k se confondre avec le rayon IR, avec lequel il inter- 
feres plus ou moins completement, selon la longueur duchemin 




parcouru en plus par le rayon STFIR. Lorsque Tincidence est 
a tres peu pres normale, la difference des chemins parcourus par 
les deux rayons est le double de Tepaisseur de la lame, soit 2 e ; 
la condition d'interference serait done 

2C = (2J7+l)- 

et la condition pour que les eclats s'ajoutassent 

X 

20 = 2V - 5 

r 2 

p designant un nombre entier arbitraire. C'est le contraire que 
Ton observe; mais cette contradiction apparente s'explique aise- 
raent si Ton admet, conformement k des exemples fournis par 
I'etude des ondes sonores, que la reflexion qui se produit en V a 
la surface du verre, mais dans l'air, est accompagnee d'un chan- 
gement de signe dans la vitesse, changement de signe qui n'au- 
rait pas lieu & la reflexion en I dans le verre. Cette theorie 
fondee, comme on le voit sur Thypothese que la reflexion de la 
lumiere sur la surface d'un milieu plus refringent, et dans un 
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milieu moins refringeni, est accompagnee d'un changement dans 
le signe de la vitcsse, cette theorie pourrait paraltre peu sure, 
mais Phypothese sur laquelle elle repose est confirmee par un fait 
concluant : si, dans l'appareil considere d'abord, on remplacela 
lame d'air par un liquide dont l'indice de refraction soit compris 
entre ceux de la lentille et du plan de verre, formes alors Tun de 
flint et Pautre de crown, par exemple, les deux reflexions se font 
dans Pinterieur d'un milieu plus reTringent h la surface de sepa- 
ration de ce milieu avec un autre moins refringent, ou inverse- 
ment; il n'y a alors aucun changement de signe dans la vitesse, 
ou il y en a deux, ce qui revient au meme, et les conditions 
theoriques d'interference ou de renforcement 

2e = (2^-M)- et 2e = 22?- 

se trouvent confirmees par Pobservation. Au reste Phypothese en 
question a ete verifiee directement par Fresnel, dans son expe- 
rience dite des trois miroirs, oil Pon fait interferer deux rayons 
partis d'une meme source, qui ont parcouru des chemins £gaux, 
mais qui ont subi, Pun, deux reflexions et l'autre, une seule. 

Lorsque l'incidence n'est plus normale, il faut, dans Pestima- 
tion de la difference des chemins parcourus par les deux rayons, 
qui doivent toujours £tre emands de la source & un meme instant, 
tenir compte du chemin IK que le rayon SI a dO. parcourir en 
plus que le rayon ST avant d'arriver & la surface superieure de 
la lame. La difference des chemins est alors 2 IT' — IK; mais le 
chemin IK ayant ete parcouru dans Pair, oti la vitesse de propa- 
gation est plus grande, il faut le diminuer proportion nellement 
k Pindice relatif de refraction de la substance de la lame. La 
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condition d'interference, en tenant compte du changement de 
signe de la vitesse en I, est alors 

2IT — -IK = 2»-, 

n r 2 

p designant l'indice relatif de refraction de la lame. 

Si les rayons SI, ST font avec la surface superieure de la lame 

des angles egaux £ 1, de sorte que SIK = 2f, le rayon re- 

fracte I'l" fait avec la normale un angle r determine par la 

relation 

sinf 

-: — —n\ 

sinr 

or, e designant toujours Tepaisseur de la lame, 

e 



ir = 



cosr 

et 



KI = II' sinf = 2etangrsinf = 2 we 



sin* r 



cosr 
la condition d'interference devient done 



ie sin 2 r 



2 e = 2 p - 

cosr cosr r 2 

ou 

X 
2 e cosr = 22? -• 
r 2 

L'explication des anneaux transmis est enticement analogue : le 
rayon transmis directement et le rayon r^flechi deux fois a l'in- 
terieur de la lame suivent la meme direction apres leur emergence 
definitive; les deux changements de signe produits par les deux 
reflexions se compensent; les conditions d'interference ou de 
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couleurs, tandis qu'un rayon sonore ne transmet jamais qu'une 
seule serie de sons, et que les di verses series de sons qui peuvent 
coexister sont discontinues entr'elles; d'autre part, aucune 
question importante n'a donne encore lieu k l'etude du rayon 
resultant de la combinaison de deux rayons de couleurs diffe- 
rentes, tandis que, au contraire, les sensations percues par 
l'oreille sont presque constamment dues a la superposition de 
sons simultanes n'ayant entr'eux aucun rapport et provenant, la 
plupart du temps, de sources entierement differentes. 

Autrement : En optique, Phypothese d'une difference arbi- 
traire dans les phases des mouvements vibratoires coexislants 
fournissait un champ d'etudes suffisant, jusqu'ici; tandis qu'en 
acoustique il a fallu y joindre celle d'une difference quelconque 
dans les durees des periodes vibratoires. 

De la lumiere polarisee. 

S'il dtait possible de reduire par la pensee la cause d'un ebran- 

lement de Tether k une simplicite absolue, on ne pourrait lui 

concevoir d'effet immediat que sur une seule molecule du fluide. 

et cet effet elementaire ne pourrait evidemment se propager que 

dans une seule file de molecules. Mais un ebranlement central 

qui se propage de proche en proche sous forme d'onde agit en 

meme temps sur une infinite de molecules infiniment voisines, 

de meme qu'une detonation met simuitanement en mouvement 

une infinite de molecules du gaz au milieu duquel elle se pro- 

duit. Aussi un Ebranlement quelconque se propage-t-il toujours 

dans toutes les directions et donne-t-il lieu k la naissance d'une 

infinite de rayons. La multiplicity des directions de Tebranlemcnt 
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n'existe pas seulement, d'ailleurs, au centre meme d'ofr il est 
parti, c'est-a-dire au lieu meme occupe par la source; elle se 
perpetue en chaque point de chaque onde qui devient a son tour 
centre direct d'un ebranlement de plus en plus faible, mais tou- 
jours multiple. Chaque point de Pespace ethere oti se fait sentir 
le contre-coup d'un ebranlement central est done lui-meme agite 
d'une infinite de vibrations simultanees. En d'autres termes, un 
rayon unique de lumiere ne donnant lieu en chacun de ses points 
qu'au mouvement d'une seule molecule de Tether, ce rayon 
simple ne se concevrait pas. Chaque rayon de lumtere est deja 
un faisceau de rayons. En general^ l'infinie multitude de rayons 
paralleles qui tombent simultanement en un mfime point d'une 
meme onde, quoique provenant du meme ebranlement central, 
donne naissance a une infinite de mouvements vibratoires s'ef- 
fectuant dans tous les sens rectilignes sur la surface de l'onde, 
autour du point considere. Les faisceaux oti Ton suppose la 
coexistence de tous ces mouvements divergents sont des faisceaux 
de lumiere naturelle^ c'est-a-dire que l'on regarde cette coexistence 
comme habituelle. Mais certains faisceaux particuliers jouissent 
de proprietes telles, qu'il n'a plus ete possible d'y supposer la 
coexistence de mouvements irreguliers s'effectuant dans tous les 
sens autour d'un point de leur parcours. L'explication des phe- 
nomenes observes a paru exiger que tous les mouvements vibra- 
toires s'effectuassent dans des directions paralleles en tous les 
points d'un meme element de l'onde. Les faisceaux de lumiere 
ou Ton est oblige de supposer cette restriction sont dits polarises. 
Deux rayons infiniment voisins de lumiere naturelle, etant 
deja eux-memes composes, excitent separement, en un point 
quelconque de leur marche, des vibrations s'effectuant simul- 
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tanement dans toutes les directions; il correspond done k chaque 
direction, autour du point de concours des deux rayons, deux 
vibrations paralteles. 

La theorie exposee plus haut se rapporte a la composition de 
deux vibrations paral Idles existant dans les conditions qui 
viennent d'etre gnoncees. Elle convient k tous les cas ou deux 
faisceaux de lumi&re naturelle se rencontrent sous une faible 
inclinaison; mais, par le fait meme, elle ne pourrait plus servir 
a rendre compte des efifets produits par la reunion de deux fais- 
ceaux de lumi&re polarisge. II importe, en consequence, de la 
completer par Fetude sp&iale du cas particulier qui y echappe. 

Toutes les compositions de faisceaux de lumiere polarisee se 
ram&neront aisement, comme on le verra, k la composition de 
deux faisceaux polarises rectangulairement. Nous commencerons 
done par etudier ce cas particulier. 

Nous supposerons encore, comme dans ce qui precede , que 
les periodes des deux mouvements soient les m£mes, parce qu'il 
n'y a jamais interSt k dtudier la combinaison de deux rayons 
diversement colores. Nous supposerons, de plus, que les phases 
soient semblables, parce que les deux rayons arriveront en meme 
temps de la meme source. 

Soient 



et 



x = a' cos "TrU — t) 



jr =: a a COS^ (t — t) 



les equations des deux mouvements composants. La trajectoire 
du mouvement resultant sera, d'apr£s les principes elementaires 
M. Marie. — Histoire des Sciences, XII. 5 
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de la Mccanique, representee par l'equation 







H et i" designant les eclats des deux rayons. Cette trajcctoire sera, 
comme on voit, rectiligne. 

Le chemin parcouru sur sa trajectoire par la molecule animee 
simultanement des deux mouvements sera 



2T. 



Z = s/x* +y % — s/a'* 4- a" % cos^ (/ — t). 

Ainsi, le mouvement r&ultant sera de meme periode et de m£me 
phase que chacun des deux mouvements composants. Quant 
a l'eclat du rayon compose, il sera represente par a' 1 4- a"*, c'est- 
a-dire par i' -\- i" . 

Ainsi, deux mouvements vibratoires rectilignes recta ngulaires 
de meme periode et de meme phase forment, en se combinant, 
un troisieme mouvement vibratoire, egalement rectiligne, de 
meme periode et de meme phase que les mouvements com- 
posants; l'azimut vibratoire du mouvement resultant a pour 
tangente le rapport des amplitudes des mouvements composants, 
et Tintensite uniperiodique du mouvement resultant est egale h 
la somme des intensites uniperiodiques des mouvements com- 
posants. 

Re'ciproquement, tout mouvement vibratoire rectiligne peut 
se decomposer en deux mouvements vibratoires rectilignes rec- 
tangulaires de meme periode et de meme phase, dont les inten- 
sites unipe'riodiques ont pour somme Tintensite uniperiodique 
du mouvement primitif. 
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Soit 



Z — A cos — (f — t) 



Tequation du mouvement vibratoire rectiligne propose, s'effec- 
tuant dans la direction 

x 

- = tanga, 

les constantes a 1 et a" des Equations des mouvements com 
posants, parallelement aux axes, 



et 



/ 27U * \ 
x — a cos -T- [t — t) 



^=:a"cos — (f — t) 



seront de term i nee s par les equations 



i = tanga et a' 2 4-a* 2 = A 2 , 



d'oii 



a' — > et a" = 



y/i 4- co tang 2 a v^ 1 "+" tang 2 a' 

c'est-&-dire 

a' — Asina et a" — Acosa. 

Les amplitudes des deux mouvements composants sont done les 
projections, sur leurs directions respectives, de l'amplitude du 
mouvement resultant. 

Nous avons dejk dit qu'un faisceau de lumtere naturelle doit 
etre considere comme donnant lieu a une infinite de mou- 
vements vibratoires rectilignes s'effectuant simultanement dans 
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tous les azimuts autour de chaque point de la surface d'onde; 
mais on vient de voir que chaque mouvement vibratoire recti- 
ligne, quel que soit son azimut, peut se decomposer en deux 
mouvements vibratoires orientes suivant des directions deter - 
minees. II en resulte qu'on pourra, si on le veut, considerer un 
faisceau de lumiere naturelle comme equivalent k deux faisceaux 
de lumiere, polarises k angle droit, suivant des directions arbi- 
trages. Si, d'ailleurs, l'eclat produit par le faisceau de lumiere 
naturelle se trouve, comme il arrivera en general, uniformement 
reparti sur l'element de la surface d'onde environnant le point 
considered, les intensites des deux faisceaux polarises k angle 
droit qui pourront remplacer le faisceau naturel, seront egales 
entre elles et egales k la moitie de celle du faisceau naturel, 
quelles que soient, d'ailleurs, les directions des axes choisis. 

Telle est la theorie qu'a laissde Fresnel des mouvements vibra- 
toires qui caracteriseraient la lumiere polarisee : nous allons 
rappeler les faits dont Tobservation, plus ou moins ancienne, a 
paru a Fresnel necessiter Tintroduction des hypotheses qu'il a cru 
devoir admettre; ceux qu'il a clecouverts lui-meme; enfin ceux 
que la theorie lui a reveles et que l'experience a ensuite confirmes. 
On sait que c'est Erasme Bartholin qui ddcouvrit, en 1670, 
dans le spath d'Islande, la propriete de donner deux rayons 
refractes pour chaque rayon incident. Les deux faisceaux dans 
lesquels un faisceau lumineux se trouve ainsi decompose! parais- 
sent de mSme intensite. Mais, s'ils sonl recus sur un deuxieme 
cristal birefringent, les quatre faisceaux auxquels ils donnent 
lieu presentent, selon la position relative des deux cristaux, des 
differences d'intensite qui peuvent, dans certains cas, aller 
isqu'a Textinction absolue et simultanee de deux d'entre eux. 
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Considerons en particulier ce qui arrive au faisceau ordinaire 
sorti du premier cristal. Les deux rayons auxquels il donnera 
naissance dans le second cristal eprouveront les variations sui- 
vantes, quand on fera varier Tangle des sections principales des 
cristaux : si cet angle est nul, le rayon extraordinaire disparaitra 
et le rayon ordinaire aura son maximum d'intensite; k mesure 
que Tangle croitra, le rayon ordinaire diminuera et le rayon 
extraordinaire augmentera d'intensite. Si Tangle atteint 90 , il 
y aura extinction du rayon ordinaire et maximum pour le rayon 
extraordinaire. Les deux rayons ont, du reste, mSme intensite 

* 45°. 

Malus a fait remarquer que les intensity des deux rayons 

peuvent Stre representees par les produits d'une constante, 

par cos 1 a pour le rayon ordinaire et par sin 1 a pour le rayon 

extraordinaire; a designant Tangle des sections principales des 

deux cristaux. 

Si Ton observe de mSme les variations d'intensite des deux 
rayons dans lesquels le deuxteme cristal divise le rayon extraor- 
dinaire venu du premier, on sera conduit a regarder, avec Malus, 
leurs intensites comme proportionnelles a sin 5 a, pour le rayon 
ordinaire, et k cos 2 a pour le rayon extraordinaire. 

Le rayon ordinaire et le rayon extraordinaire emanes d'un 
premier prisme birdfringent jouissent done d'une propriety com- 
mune : recus sur un deuxteme cristal birefringent, ils se divisent 
Tun et l'autre en deux rayons d'intensites variables, qui s'etei- 
gnent successivement et acqui£rent leurs maximums d'intensite 
pour deux orientations rectangulaires de la section principale du 
second cristal. 

Tout rayon doue de cette propriete remarquable est dit pola- 
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rise dans le plan avec lequel coincide la section principale du 
cristal, lorsque le rayon extraordinaire s'eteint. II resulte de cette 
definition et des lois de Malus que la section principale est le 
plan de polarisation du rayon ordinaire et que le plan perpen- 
diculaire est le plan de polarisation du rayon extraordinaire. 

Les cristaux a deux axes polarisent aussi la lumiere dans deux 
plans a peu pres perpendiculaires Pun a l'autre, mais les lois des 
phenomenes sont encore plus compliquees. 

On appelle lumi&re naturelle la lumiere qui, en traver- 
sant un cristal birefringent, donne lieu a deux rayons d'egale 
intensite, quelle que soit la position de la section principale. Le 
soleil et les etoiles, les gaz incandescents, etc., produisent de la 
lumiere naturelle. Or, si l'on recompose en un seul les deux fais- 
ceaux egaux et polarises a angle droit dans lesquels un cristal bire- 
fringent a decompose un faisceau naturel, on retrouve dans le 
faisceau resultant toutes les proprietes de la lumiere naturelle, en 
sorte que, ind^pendamment de toute theorie, il est permis de 
considerer la lumidre naturelle comme equivalant au systeme de 
deux rayons egaux, polarises dans des plans rectangulaires. 

Si Ton superpose un faisceau naturel a un faisceau polarise, le 
faisceau resultant se divise, dans un cristal birefringent, en deux 
faisceaux d'intensites inegales, qui ne s'&eignent plus ni Tun ni 
l'autre pour aucune position du cristal. Un faisceau ainsi com- 
pose est partiellement polarise. Le plan de polarisation partielle 
est parallele a la position de la section principale du cristal qui 
rend maximum le rayon ordinaire et minimum le rayon extra- 
ordinaire. On obtient aussi de la lumiere partiellement polarisee 
en superposant deux faisceaux polarises a angle droit, mais ayant 
les intensites differentes. 
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II resulte de ce qu'on vient de dire qu'une seule experience 
faite a l'aide d'un cristal birefringent permettra tou jours de 
reconnaitre si un rayon lumineux est naturel, polarise ou par- 
tiellement polarise*. Dans la derntere hypoth£se, si Ton mesure 
les intensites du rayon ordinaire et du rayon extraordinaire, 
lorsque le premier etant maximum, le second est minimum., 
on obtiendra aisement les proportions de lumiere naturelle et 
polarisee qui entrent dans la composition du rayon. En effet, si 
Ton d&igne par a et b ces proportions et par a Tangle de la 
section principale du cristal avec le plan de polarisation, le 
rayon ordinaire sera forme* de la moitid de la lumiere incidente 
naturelle et de la fraction cos 1 a de la lumiere polarisee. Son 
in ten site sera done 

- + 0COS 2 a; 
2 

d'un autre c6te, celle du rayon extraordinaire sera 

-4- 0sm 2 a. 
2 

Les mesures prises fourniraient done la valeur du rapport 

-H-0COs 2 <x 

2 

— \-b sin 2 a 

2 

CL 

et il serait facile d'en deduire celle du rapport -r* Mais on pourra 

y arriver plus simplement en observant que les intensites des 
deux rayons ordinaire et extraordinaire qui deviennent, la pre- 
miere, maximum et la deuxieme, minimum, lorsque a = o, se 
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reduisent alors a 



-4- b et 

2 2 



Ces deux in ten sites deviennent egales entre elles lorsque a = 45°. 
Le cristal bireTringent qui sert h analyser un rayon lumineux 
recoit le nom $ analyseur . 

Polarisation par reflexion. 

Une observation fortuite sur la lumiere du soleil couchant, 
reflechie par les vitres des fenStres d'un Edifice eloigne, a con- 
duit Malus a la decouverte des phenomenes suivants : i° les 
substances non me*talliques polarisent completement la lumiere 
lorsqu'elles la reflechissent sous des incidences convenables; 2 le 
plan de polarisation de la lumiere reflechie est le plan de 
reflexion lui-mSme; 3° sous une incidence quelconque, la lu- 
miere est partiellement polarisee dans le plan de reflexion; 4 les 
metaux et leurs composes doues de l'eclat metallique n'impri- 
ment, sous toutes les incidences, a la lumiere reflechie, qu'une 
polarisation partielle, le plus souvent peu sensible. 

Brewster a reconnu que, quelle que soit la substance refle- 
chissante, Tincidence sous laquelle la polarisation est complete a 
toujours pour tangente Tindice de refraction de cette substance 
ou, ce qui revient au m£me, que le rayon reflechi et le rayon 
refracte sous Tincidence qui produit la polarisation complete 
sont perpendiculaires Tun a l'autre. On est convenu d'appeler 
angle de polarisation Je complement de Tincidence sous laquelle 
a lieu la polarisation complete de la lumiere reflechie, ou Tangle 
^ue le rayon incident fait alors avec la surface. Si on le designe 
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par A, il resulte de la loi precedente que cot A = nou 

tangA=i, 

n repr&entant Pindice de refraction. 

Sous des incidences voisines de o° ou de 90% la polarisation 
de la lumi£re refle'chie est a peine sensible. On doit en conclure 
que, s'il etait possible d'observer le rayon r^flechi dans des direc- 
tions rigoureusement normales ou parallfiles a la surface, on n'y 
trouverait aucune trace de polarisation. 

Polarisation par refraction simple. 

La refraction simple polarise partiellement la lumiere, mais 
dans un plan perpendiculaire au plan d'incidence. La proportion 
de lumiere polarisee quecontient le faisceau refracte est nullesous 
Tincidence normale et croit avec Pincidence, mais ne devient 
jamais egale a Pintensite entire du faisceau. 

Polarisation par reflexion interieure. 

Si Ton fait tomber normalement un rayon sur Tun des cdtes 
d'un prisme isoc£le, le rayon reflechi sur la base de ce prisme 
traversera aussi normalement le second cote et on pourra etudier 
les lois de la reflexion interieure sans avoir a craindre qu'elles 
soient troubles par les deux refractions successives. Malus a 
reconnu ainsi : i° que la reflexion interieure polarise en general 
partiellement la lumiere dans le plan d'incidence; 2 que la pola- 
risation est nulle sous Pincidence normale et sous les incidences 
ou la reflexion est totale; 3° que la polarisation est complete sous 
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une incidence R qui est liee avec l'incidence I, sous laquellela 
polarisation est complete, dans le cas de la reflexion ext&ieure, 
par la relation 

sin I = nsinR. 

Reflexion et refraction de la lumiere polaris&e. 

Les observations de Malus ont etabli : i° que, sous toute 
incidence, la proportion de lumiere reftechie est maximum 
quand le plan de polarisation est parall&e au plan d'incidence, 
minimum lorsqu'il lui est perpendiculaire, et r£guli£rement 
d&roissante entre le maximum et le minimum; 2° que, sous 
l'incidence a laquelle correspond la polarisation complete., la 
proportion de lumi&re reflechie est nulle lorsque le plan de pola- 
risation est perpendiculaire au plan d'incidence et que, en gene- 
ral, sous cette incidence, si a est Tangle que ces deux plans font 
Tun avec Tautre, la proportion de lumi&re reflechie varie comme 
cos 1 a; 3° que la proportion de lumiere rdfractee est toujours 
compllmentaire de la proportion de lumtere reflechie, minimum, 
par consequent, quand celle-ci est maximum, et reciproquement, 
mais que le minimum est toujours tr£s different de zero. 

On doit, en outre, a Fresnel, d'avoir reconnu : i° que la 
lumiere polarisee demeure polarise apr£s la reflexion, pourvu 
que la reflexion ne soit pas tot ale; a° que le plan de polarisation 
de la lumidre reflechie ou r^fractee est identique au plan primiiif 
Jorsque celui-ci est parall&le ou vetpendiculaire au plan d'inci- 
dence; 3° que, dans tout autre cav * e ^ an dc polarisation de la 
Jumi£re reffechic tend * st rat$^ wVlw du ?lan d ' lnc " ldence et 
ceiui de Ja ium/^re ref^ r ^ ^ ^W^ d ^n plan perpen- 
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diculaire au plan d'incidence; 4 que la reflexion totale ne mo- 
di fie pas les proprietes de la lumiere polarisee lorsque le plan de 
polarisation est parallele ou perpendiculaire au plan d'incidence, 
mais que, dans tout autre cas, elle lui communique les proprietes 
de la lumtere partiellement polarisee ou mSme de la lumtere 
naturelle. 

Enfin, Brewster a observe que les metaux impriment k la 
lumiere polarisee qui vient se reflechir k leur surface des modi- 
fications analogues aux modifications resultant de la reflexion 
totale. 

Interferences de la lumiere polarisee. 

Dans un travail execute en commun, Fresnel et Arago ont 
demontr£, par les precedes les plus varies, que deux rayons 
polarises dans des plans rectangulaires ne peuvent interfere^ 
c'est-&-dire qu'ils donnent par leur combinaison une intensite 
ind£pendante de leur difference de marche. Cette propridte fon- 
damentale de la lumigre polarisee serait inconcevable si les vibra- 
tions des ondes lumineuses £taient longitudinales comme celles 
des ondes sonores, car, dans cette hypothese, deux rayons 
peu inclines Tun sur Tautre devraient se detruire ou se fortifier 
suivant que les vitesses seraient de meme sens ou de sens con- 
traires. Au contraire, la Constance de l'intensite resultant du 
concours de deux rayons polarises a angle droit s'expliquerait 
sans difficulte si l'on admettait que les vibrations de la lumiere 
polarisee s'effectuent normalement aux rayons et dans des di- 
rections perpendiculaires entre elles, lorsque les plans de pola- 
risation sont eux-memes perpendiculaires l'un k l'autre. C'est 
ainsi qu'on a £te amene a formuler le principe suivant : 
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" Dans la lumiere polar i see, les vibrations s'executent norma- 
Icmcrit aux rayons et parallelement ou perpendiculairement au 
plan dc polarisation. (On n'a pas pu, jusqu'a present, verifier 
lit(|iirllc dc ccs deux hypotheses est la vraie, on admet g£ne- 
rnlcmcnl la sccondc.) Mais, comme on reproduit un faisceau 
iialurcl en superposa titles deux faisceauxegauxet polarises a angle 
droit, dans lesquels un faisceau naturel est decompose par un 
crihlnl hirct'rintfcnt, il faut bien en conclure que les vibrations 
qui produiscnt la lumiere naturelle sont aussi perpendiculaires 
aux rayons. » 

J % olarisation chromatique. 

\x point dc depart de cetce nouvelle theorie consiste danscette 
otacrvAtion d'Arago que si Ton regarde a travers un spath une 
tame critfalline traversce par de la lumiere polarisee, elk 
doune deux images colorees et complementaires. Fresnel a donne 
du tmt I explication suivante. 

Un r*YO« polarise* tomtunt normalement sur un cristal bire- 

MogMt tont 1« section pr inctgvile toit un angle i avec le plan de 

aotattation, si Ton decompv\* les vibrations incidences en deux. 

*UMt |H>bri*ees daus U section priac:pdle. les autres dans le 

9tr|Wtfctkulau\\ les u>.t*a*iie$ du rayon ordinaire et du 

«ttr*xvUu*ire srivut cootie cc**i ec sia*:. d % arres les lois 

lh*k Si k crisftt bicvccio^it: s* r^viui: i uae sLnc* lime a 

F*ttttefcs» U *r{\w*tuM cc* rjtyocs criisiirs ec ex:raord:- 

\ *>taftC p*s*tt>$iS<\ W 'ja^^^HKcc i"-^ rsoiicule richer 

j#t *» & tntfe* j^ ^ kU"Jtti<ct: cuaec^sK: rssu^r* is u coai- 

*fera <fe« W^OKs^u$ K^-v^xtt^si'^.rc* <-l ^r?»L>:ccrjLi<ic: sew- 
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rement aux deux rayons. Cette combinaison donnera naissance 
a des ph£nomenes qui peuvent se resumer de la manigre sui- 
vante : i° toutes les fois que la lame cristalline etablit entre les 
deux rayons une difference de marche d'un nombre entier de 
demi-longueurs d'onde, la lumi&re emergente est polarisee dans 
le plan primitif ou dans un plan symetrique par rapport a la 
section principale ; 2 toutes les fois que la lame cristalline eta- 
blit entre les deux rayons une difference de marche d'un nombre 
impair de quarts de longueur d'onde et qu'en meme temps 
Pangle du plan primitif de polarisation avec le plan de la section 
principale est £gal a 45°, la lumtere emergente est polarisee cir- 
culai rement; 3° dans tout autre cas, elle est polarisee ellipti- 
quement. Ces £nonc£s signifient que la molecule d'ether qui est 
en vibration a pour trajectoire une petite ellipse, dans laquelle le 
rapport des axes peut varier de zero a 1. On est conduit a ce re- 
sultat en cherchantla trajectoire du mouvement effectif, connais- 
sant les mouvements composants parallelement aux axes (M. 

(') On ve'rifie en effet, a l'aide d'un calcul tres simple que si les mouve- 
ments des projections d'un mobile sur trots axes rectangulaires ont respec- 
tivement pour equations 

x = acos(<i> t-i- a) 
y = b COS (a> t -i- p) 
jf = ccos (<o t-H "p. 

i* La trajectoire de ce mobile est contenue dans le plan reprlsente par 
l'equation 

X Y " 

— sin(p — r)+ T-sin(Y — a) + ^-sinfa— P) = o. 

2« Cette mSme trajectoire a pour projection sur le plan des xy Tellipse 
representee par l'equation 

5-a^co8(a-p)H--f = sin«(a-p). 
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Un faisceau polarise circulairement se decompose, en traver- 
sal un prisme birefringent, en deux faisceaux d'egale in ten site, 
quelle que soit 1'orientation de la section principale. La 
lumiere polarisee circulairement differe, cependant, de la lumiere 
naturelle, en ce que, si on lui fait traverser une seconde lame 
cristalline identique a la premiere, les vibrations deviennent rec- 
tilignes et la lumiere reprend l'£tat de lumiere polarisee. La 
lumiere polarisee elliptiquement se rapproche par ses proprietes 
de la lumiere partiellement polarisee. 

Si Ton con^oit que les vibrations d'un rayon soient elliptiques, 
tnais que le rapport de la grandeur des axes et leur orientation 
varient brusquement et a des intervalles tres rapproches, ce qui 
peut arriver par l'effet d'un grand nombre de causes absolument 
independantes les unes des autres, on aura un systeme de vibra- 
tions qui, dans toute experience d'une duree appreciable, 
paraitra possdder les memes proprietes relativement a tous les 
plans menes par la direction du rayon. Telle est Tidee la plus 
generate qu'on doit se faire d'un rayon de lumiere naturelle. Les 
changements brusques et tres rapproches qui surviennent dans 
Tetat des vibrations sont demontres, en effet, par Timpossibilite 
d'obtenir des franges d'interference avec des rayons emanes de 
deux sources physiquement distinctes. 

Cela pose, si on cherche a determiner d'une maniere ge"nerale 
i'intensite des deux rayons dans lesquels un analyseur birefrin- 
gent de'compose la lumiere primitivement polarised dans un cer- 
tain plan et transmise a travers une lame mince, on arrive aux 
resultats suivants : en designant par s Tangle du plan primitif 
<le polarisation avec le plan de la section principale de l'ana- 
lyseur birefringent, et par i Tangle du plan primitif de polari- 
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sation avec le plan de la section principale de la lame mince, 
i° le rayon ordinaire aura une intensite resultant de Tinterfe- 
rence de deux rayons d'intensites proportionnelles a 

cos 2 1 cos 2 (i — s) et sin 2 / sin 2 [i — s), 

presentant Tun par rapport a Pautre une difference de marche 
P, variant proportionnellement a Pepaisseur ; 2° le rayon extraor- 
dinaire aura une intensite determine par Pinterference de deux 
rayons d'intensites proportionnelles a 

sin** cos* (* — s) eta cos* i sin* (i — s), 

presentant une difference de marche Ph — > h etant la longueur 

d'ondulation. Le rayon ordinaire sera done minimum quand le 
rayon extraordinaire sera maximum, et reciproquement. 

Si, au lieu d'un faisceau de lumi&re homogene, on considere 
un faisceau de lumi&re blanche, les intensites de tous les ele- 
ments de ce faisceau seront modi frees dans des rapports inegaux 
et il y aura coloration. Du reste, les interferences ayant lieu en 
sens opposes dans le rayon ordinaire et dans le rayon extra- 
ordinaire de Panalyseur, une couleur donnee eprouvera dans 
ces deux rayons des modifications inverses et, par suite, les 
deux colorations seront compl^mentaires. Telles sont les idees 
de Fresnel relativement au phenomene de la polarisation chro- 
matique. 

THEORIE. 

Nous venons de r£sumer les faits observes et les lois constatees, 
nous allons en completer l'explication. 
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Les cristaux ne peuvent gen£ralement pas 2tre regardes comme 
des milieux isotropes, c'est-a-dire identiques & eux-memes dans 
toutes les directions autour d'un meme point. La symetrie des 
figures qu'ils afFectent indique, au contraire, certaines condi- 
tions de symetrie correspondantes dans l'arrangement de leurs 
molecules integr antes et, par suite, dans l'arrangement molecu- 
laire du milieu ethere qui les pen&tre. On nomme axe de syme- 
trie, axe de figure ou axe optique d'un cristal ( nous ne parlons 
ici que des cristaux a un seul axe) une direction principale dans 
laquelle la densite parait devoir etre plus grande ou plus petite 
que dans toute autre. Tous les plans menes par l'axe sont sup- 
poses fournir des tranches pareillement composes et, par suite, 
on admet que les directions egalement inclinees sur Taxe corres- 
pondent a des files semblables de molecules. Enfin, on suppose 
que la densite varie dans le meme sens, dans chacune de ces 
tranches, depuis la direction parall&e a l'axe jusqu'& la direction 
perpendiculaire; elle est maximum ou minimum dans la direc- 
tion de l'axe, minimum ou maximum dans la direction perpen- 
diculaire; elle est d'ailleurs evidemment la mSme dans deux 
directions egalement inclinees sur Taxe pris dans ses deux sens. 
Ces hypotheses assez naturelles, sur lesquelles Fresnel a fonde la 
theorie mathematique de la polarisation de la lumi£re, se sont 
trouvees en quelque sorte confirmees directement, lorsqu'il a 
developpe artificiellement dans une masse isotrope de verre 
toutes les proprietes des cristaux birefrin gents, en y faisant 
naitre, par une forte compression exercee dans un sens seulement, 
un axe particulier de symetrie. 

On nomme plan meridien d'un cristal tout plan paralldle a 
l'axe, et section principale, par rapport a une face taillee, d'ail- 
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eursarbitrairement,unplanmeridienperpendiculaireacetteface. 
D'un autre cote, on suppose que les vibrations lumineuses 
Dnt lieu dans des directions perpendiculaires aux rayons, c'est- 
k-dire aux lignes suivant lesquelles ces vibrations se propagent. 
Chaque oscillation d'une molecule d'ether est d'ailleurs assimilee 
a un mouvement pendulaire, parce que les lois de ce mouvement 
sont celles qui derivent de Phypothese d'une force agissant pro- 
portionnellement a la distance du mobile a un point fixe et qu'il 
est naturel de supposer que dans un milieu elastique la force 
qui tend a chaque instant a ramener chaque molecule a sa posi- 
tion d'equilibre est proportionnelle a la distance qui l'en separe. 
Nous rep&ons que les lois du mouvement oscillatoire d'une 
molecule d'ether sont representees par les formules 

x = acos T t, — = y== -a T »n T t t 

!F = a \ir) C0S T 1 ' 

a d£signant Telongation maximum de la molecule, ou l'ampli- 
tude vibratoire, x l'llongation variable compt^e a partir de la 
position d'dquilibre, 8 la duree d'une vibration et t le temps 
compte a partir du moment oti la molecule etait au maximum 
d'elongation. 

La force vive de la molecule en mouvement est proportion- 
nelle a 

27C\ 2 . 27C 

a T) sm T t; 

elle varie done a chaque instant. Son maximum est 

a 



27T^ 2 



8 
M. Marie. — Histoire des Sciences, XII. 
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et son minimum zero. L'accroissement qu'elle subit dans un 
quart de vibration, depuis la plus grande Elongation ou elle est 
nulle jusqu'a la position d'equilibre ou elle est maximum, est 
done 

*T 

La moitte de cet accroissement peut servir de mesure a Finten- 
site du rayon lumineux. On suppose que dans un faisceau de 
lumtere polaris£ rectilignement, les vibrations s'effectuent, sur 
la surface de l'onde, en ligne droite et dans une direction 
azimutale invariable pendant toute la duree du mouvement. 

On suppose, au contraire, que les vibrations correspondantes 
a un faisceau de lumtere naturelle s'effectuent sur la surface de 
l'onde, soit simultandment dans toutes les directions, soit dans 
des directions qui changent incessamment avec une vitesse 
extreme. II en resulte qu'un faisceau de lumtere naturelle ne 
serair, soit qu'un assemblage de faisceaux polarises dans toutes 
les directions, soit qu'un faisceau polarisE dont l'azimut de pola- 
risation varierait tr&s rapidement. Ces deux hypotheses sont 
equivalentes en raison de la persistance des impressions sur 
la retine et, par suite, de leur melange mSme pendant un temps 
tres court. 

Enfin, dans un faisceau partiellement polarise, une partie des 
vibrations se feraient dans un azimut fixe, tandis que les autres 
s'effectueraient simultanement dans tous les azimuts, ou, ce qui 
revient au meme, dans un azimut incessamment variable. 

Cela pose, on a demontre : i° que deux mouvements vibra- 
toires rectilignes, paralleles et de meme periode se combinent en 
un troisi£me mouvement vibratoire de mSme direction et de 
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meme periode dont l'amplitude reste comprise entre la somme 
et la difference des amplitudes des mouvements composants et 
prend exception nellement Tune ou Pautre de ces valeurs ex- 
tremes lorsque les phases des deux mouvements composants sont 
semblables ou contraires, c'est-a-dire lorsque les molecules y 
arrivent en meme temps a leurs positions d'^quilibre, ou qu'au 
contraire les molecules arrivent dans l'un d'eux a leurs positions 
d'equilibre, tandis que dans l'autre elles se trouvent a leurs 
maximum d'elongation ; 2 que deux mouvements vibratoires 
rectilignes rectangulaires de mSme periode et de mSme phase se 
combinent pour former un troisteme mouvement rectiligne de 
meme periode et de meme phase, dont l'amplitude est representee 
en grandeur et en direction par la diagonale du rectangle cons- 
truit sur les amplitudes des mouvements composants; 3° que, 
reciproquement, tout mouvement vibratoire rectiligne peut se 
decomposer en deux mouvements rectilignes rectangulaires de 
meme periode et de meme phase, dont' les amplitudes sont les 
projections, sur les directions de ces mouvements, de l'amplitude 
du mouvement decompose'. 

Gomme, d'ailleurs, les Eclats de diflerenls rayons lumineux 
correspondants a des vibrations de meme periode sont repre- 
sentes proportionnellement par les Carre's de leurs amplitudes, il 
en r&ulte que, dans le cas de la composition de deux rayons 
excites par des mouvements rectangulaires de m&ne periode et 
de meme phase, Peclat du rayon r&ultant est la somme des 
eclats des rayons composants. 

Pour que le mouvement resultant soit polarise, il faut que le 
rapport des amplitudes des mouvements composants soit con- 
stant; ce rapport peut d'ailleurs Stre quelconque; il en rdsulte 
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que tout faisceau de lumtere polarise! dans unazimut quelconque 
est Equivalent k deux faisceaux de lumiere, polarises k angle 
droit, dont les intensity sont representees proportionnellement 
par les carrEs des sinus des angles que le plan azimutal du mou- 
vcment resultant fait avec les plans azimutaux des mouvements 
composants. 

Si, au contraire, le mouvement resultant n'est pas polarise', le 
rapport des amplitudes des mouvements composants et, par con- 
sequent, celui de leurs intensites, sont constamment variables. 
Les amplitudes moyennes des deux mouvements composants 
doivent £tre consider^es comme egales; par consequent, tout 
faisceau de lumtere naturelle Equivaut a deux faisceaux de 
lumi&re, polarises a angle droit et Egaux d'intensitE. L'azimut 
vibratoire continuellement variable du faisceau resultant est 
donnE par le rapport continuellement variable des amplitudes 
des vibrations des faisceaux composants. Enfin, tout faisceau de 
lumi&re partiellement polarise est Equivalent k deux faisceaux 
d'intensitEs differentes, polarises a angle droit. 

Avant d'aller plus loin, remarquons que les phenomines d'in- 
terference fournissent des verifications saisissantes des hypo- 
theses enoncEes dans ce qui precede et des lois qui en ont ete 
deduites. Ainsi, si ces hypotheses sont conformes k la realite, 
l'interference de deux rayons polarises parallelement doit etre 
possible dans les memes conditions que celle de deux rayons 
de lumiEre naturelle; or, c'est ce que verifie 1'expErience, Au 
contraire, Tinterference de deux rayons polarises a angle droit 
doit toujours etre impossible. L'experience confirme, en effet, 
que l'efclat du faisceau resultant est la somme des eclats des 

sceaux composants. La theorie a conduit a des inductions en- 
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core plus eloignees, que Texperience est venue pleinement 
confirmer. Deux faisceaux polarises d'abord k angle droit ct 
ramenes k une polarisation commune sont incapables d'inter- 
ferer s'ils ont ete extraits d'un faisceau naturel et peuvent, au 
contraire, interferer s'ils proviennent d'un faisceau originaire- 
ment polarise. 

Ces principes poses, imaginons qu'un mouvement vibratoire 
se transmette dans le plan d'une onde dirigee d'une maniere 
quelconque par rapport a un milieu non isotrope, a un axe. 
Cbacun des mouvements elementaires pourra se decomposer 
dans le plan meme de Tonde en deux mouvements, Tun normal 
k Taxe optique et, par consequent, & la section meridienne qui 
projette Taxe optique sur le plan de Tonde, et Tautre perpendi- 
culaire au premier, dirige suivant la projection de Taxe sur le 
meme plan. 

A cause de la symetrie du milieu cristallise, autour de l'axe, 
Tamplitude du mouvement vibratoire correspondant au rayon 
perpendiculaire k Taxe sera independante de la direction de ce 
rayon; nous la representerons par b. 

Quant au mouvement vibratoire correspondant au rayon di- 
rige suivant la section meridienne du plan de Tonde, il pourra 
lui-meme se decomposer en deux autres correspondant & des 
rayons contenus dans le plan de la section meridienne qui pro- 
jette l'axe sur le plan de Tonde primitive, et diriges, Tun suivant 
l'axe, Tautre perpendiculairement. L'amplitude du second mou- 
vement sera encore b\ quant k celle du premier, elle sera difle- 
rente; nous la representerons par a. Soit a Tinclinaison sur 
l'axe du mouvement vibratoire qui se propageait suivant la pro- 
jection de cet axe sur le plan de Tonde primitive et / son ampli- 
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deux surfaces differentes d'ondes elementaires; pour les ondes 
ordinaires, ces surfaces sontdes spheres et les mouvements vibra- 
toires s'y executent en chaque point normalement a l'axe optique ; 
pour les ondes extraordinaires, ce sont des ellipsoides de revolu- 
tion autour de l'axe, et les mouvements vibratoires s'y executent 
en chaque point sur la section meridienne. 

On voit par la pourquoi un faisceau lumineux tombant sur 
un milieu cristallise, parallelement a son axe, s'y partage genera- 
lement en deux faisceaux polarises. L'un d'eux, correspondant 
i une onde el&nentaire sphe'rique, obeit a la loi de Descartes; 
,1 est forme de rayons ordinaires; Tautre correspond a une onde 
illipso'Idale; il suit, dans la refraction, la loi de Huyghens et 
jst formed de rayons extraordinaires. 

Cela pose, examinons les cas particuliers qui ont ete signales 
ians la partie physique de la theorie. Supposons d'abord que la 
•ace refringente soit parallele a l'axe optique et, dans cette hypo- 
:hese, examinons ce qui va se passer selon que le plan d'incidence 
sera lui-meme normal ou paralleie a l'axe. Supposons-le d'abord 
normal a l'axe; dans ce cas, Tonde plane incidente et sa trace 
sur la face d'entree sont paralleles a l'axe ; le mouvement peut 
se decomposer en deux, l'un normal a Taxe, compris dans le 
plan d'incidence, Tautre parallele a l'axe et perpendiculaire au 
plan d'incidence. Le premier mouvement transmis au milieu 
cristallin doit rester normal a l'axe, en vertu de la symetrie ; ses 
ondes seront spheriques; il obeira a la loi de Descartes. Si c est 
l'amplitude d'oscillation dans Tair, on aura pour le rayon refracte 
correspondant a ce mouvement 

sinf c 

sinr b 
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Quant au second mouvement transmis au milieu cristallin, il 
restera, encore par raison de symetrie, parallele a l'axe. Le rayon 
correspondant sera bien extraordinaire, mais, comme la section 
de la surface ellipso'idale d'onde par le plan d'incidence sera 
Te'quateur meme de cette surface, la loi de la refraction sera 
encore celle de Descartes, avec d'autres constantes; on aura 

sin i c 



sinr a 

La refraction s'opdrera suivant les mSmes lois pour le rayon 
ordinaire et pour le rayon extraordinaire, et Ton voit que, en 
mesurant ces refractions et les comparant, on aura la valeurdu 

rapport J. 

La face d'entree restant toujours parallel a l'axe, supposons 
maintenant que le plan d'incidence soit aussi parallele a cet axe. 
La trace de l'onde plane incidente sur la face d'entre'e sera alors 
normale a l'axe; le mouvement pourra se d&omposer en deux 
autres, Tun normal a la fois a l'axe et au plan d'incidence, 
l'autrc incline sur l'axe, mais contenu dans le plan meridien 
normal a la face d'entre'e. En vertu de la symetrie, le premier 
mouvement transmis au milieu cristallise restera normal a 
l'axe; Ponde elementaire sera spherique, le rayon reTracte cor- 
respondant sera ordinaire et sa direction sera determined par 
la relation 

sin i c 

sinr b 

Quant au second mouvement, en se transmettant dans le milieu 
cristallin, il restera compris dans le plan d'incidence et sera 
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'axe. L'onde elementaire correspondante sera un 
revolution autour de Paxe; mais la section par le 
nee sera maintenant une section meridienne; si par 
nde plane incidente sur la face d'entree on mene 
ent k Pellipsoide, le point de contact se trouvera sur 
dienne contenue dans le plan d'incidence, et il est 
qu'on aura pour le rayon refracle. 

tangr' a 

■■■ - 1 — — • 

tangr b 

maintenant la face d'entree normale & Paxe optique 
uelle que soit la direction du plan d'incidence, il 
ujours avec une section meridienne de l'ellipsoide 
., et la trace de Ponde plane incidente sur la face 
toujours perpendiculaire a cette section meridienne. 
nt se decomposera en deux autres, Tun normal k la 
au plan d'incidence, l'autre compris dans ce plan, 
tnouvement transmis au milieu cristallin restera 
e; quant au second, il sera incline sur Paxe et res- 
dans le plan d'incidence. Les deux rayons refractes 
it et extraordinairement se determineront comrae 
recedent. 

1 face d'entree et le plan d'incidence deviennent 
le rayon refracte extraordinairement sort du plan 
misqu'il doit toujours passer parlepoint de contact, 
:e ellipso'idale de Ponde, du plan tangent mene par 
>nde plane incidente sur la face d'entree. Lorsque la 
tourne autour de sa normale, le rayon extraordi- 
autour du rayon ordinaire. 
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Polariscope. 

On donne lc nom de polariscope k tout systeme compose d'unc 
lame cristallisde doublement refringente et d'un analyseur. Un 
faisceau de lumiere, si faiblement polarised qu'il serait impossible 
d'apprecier la difference d'eclat des deux faisceaux entre lesquels 
il se partage dans un cristal birefringent, peut donner naissance, 
dans ces appareils, k des colorations tr&s sensibles, et Pobserva- 
tion des positions ou toute coloration disparait peut faire apprl- 
cier la position du plan de polarisation. L'un des polariscopes 
les plus employes est celui de Savart. II se compose de deux 
lames d'un cristal uniaxe, inclinees de 45° sur l'axe, croisees de 
manure que leurs sections principales soient k angle droit, et 
d'une tourmaline dont l'axe est parali&le a la bissectrice de 
Tangle de ces deux sections. La lumiere polarisee regue sur cet 
appareil donne naissance a des bandes colorees paralleles a l'axe 
de la tourmaline, qui disparaissent lorsque la section principale 
de l'une des lames est parallele a l'autre et perpendiculaire au 
plan de polarisation. II a ete construit depuis le commencement 
de ce si6cle un assez grand nombre de polariscopes, parmi les- 
quels nous citerons ceux de Wollaston, d'Arago (polariscope a 
lunules), de Babinet, et ceux plus recents de MM. Soleil et de 
Senarmont. Nous n'entrerons point ici dans la description de 
ces divers appareils; il nous suffira de dire que les uns, comme 
celui de M. Babinet, que cet astronome employait a etudier 
la polarisation de Tatmosphere, sont tres simples, tandis que 
d'autres, celui de M. Soleil par exemple, sont plus compliqueset 
servent a la fois a obtenir la polarisation de la lumi&re et k pro- 
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jeter les images sur des ecrans. Ces derniers sont surtout em- 
ployes dans les cours publics et servent aux demonstrations. 

Polarisation de la chaleur. 

Les rayons de chaleur peuvent se polariser com me les rayons 
lumineux et par les memes procedes. Cest en 1821 que Berard 
obtint le premier de la chaleur polarisee. Voici comment il pro- 
ceda. II faisait arriver sur un miroir de verre des rayons calori- 
fiques, puis, ces rayons etant reflechis de nouveau, il constatait 
l'etat de polarisation de ces rayons par les variations d'intensite 
des rayons reflechis, variations qui dependaient de Tangle des 
deux plans de reflexion. Un miroir metallique concave recevait 
les rayons apres leur seconde reflexion et les concentrait sur la 
boule d'un thermometre tres sensible. Inexperience dont nous 
venons de parler ayant ete reproduite par plusieurs physiciens 
et n'ayant point donne, au dire des experimentateurs, sans doute 
par leur faute, des resultats concluants, on laissa de cote, pen- 
dant quelques annees, Tetude de la polarisation de la chaleur, et 
ce fut en 1834 seulement que M. Forbes dtablit nettement Texis- 
tence de cette polarisation. Les experiences de M. Knoblauch 
vinrent demontrer que la chaleur se polarisait par double refrac- 
tion, et celles de MM. de la Provostaye et Desains ont etabli que 
les rayons caloriques polarises se conduisent exactement comme 
les rayons lumineux polarises et possedent des proprietes corres- 
pondantes. L'analogie complete qui existe entre les conditions 
de polarisation des rayons lumineux et calorifiques nous dis- 
pense d'entrer dans de plus grands details. 
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Progrds de VArithmttique* 
Lame demontre quelques theordmes de Fermat. 



Progrds de VAlgdbre. 

Cauchy refond la demonstration de Gauss du tWorfime de 
d'Alembert, sur la forme arithmetique des racines des Equations 
algdbriques; il ameliore la methode d'&imination de Bezout et 
la theorie des determinants. Sarrus perfectionne la methode 
d'elimination par le plus grand commun diviseur, de fagon k 
eviter Introduction des solutions dtrangires dans liquation 
finale. 

Progrds de I' Analyse. 

Cauchy perfectionne la methode d'integration des equations 
differentielles lineaires et la theorie du calcul des variations; il 
introduit la notion des integrates definies par la suite des valeurs 
de la variable comprises entre les limites, fonde la thdorie des 
residus, verifie la double periodicite des fonctions elliptiques et 
donne une methode pour obtenir les periodes des integrates por- 
tant sur des fonctions implicites d'origine algebrique. Sarrus 
etend la methode des variations aux maximums et minimums 
des integrates multiples. 
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Progrds de la Gdomdtrie. 

Binet etend aux surfaces k centre unique du second ordre les 
Xheor&mes d'Apollonius relatifs aux coniques k centre. Poncelet 
enonce son principe de continuite ou de permanence des rela- 
tions metriques des figures; il donne la Theorie des centres des 
moyennes harmoniques, celle des Polaires rdciproques, V Ana- 
lyse des transversales et la Theorie des involutions multiples. 
Quetelet demontre que la courbe d'intersection de deux surfaces 
du second ordre, mise en perspective sur un plan, le point de vue 
etant sur la courbe, peut fournir toutes les courbes du troisiSme 
degre\ II £tablit diverses proprie'tes des caustiques de Tschirn- 
hausen et des ovales de Descartes. Savary prolonge la theorie de 
Descartes relative aux tangentes aux courbes e'picycloi'dales, et 
en deduit la construction des cercles osculateurs k ces courbes. 




Progr&s de la Mecanique. 

Poncelet fonde la Mecanique appliquee & Tindustrie en intro- 
duisant la notion du travail, et perfectionne la construction des 
roues hydrauliques. Clapeyron imagine le tiroir k recouvrement 
pour obtenir plus simplement la detente. Stephenson invente sa 
coulisse pour produire k volonte la detente variable, Interrup- 
tion de Taction de la vapeur et le changement de marche. Corio- 
lis determine Pacceteration du mouvement resultant de deux 
autres et ram£ne ainsi la question du mouvement relatif d'un 
point a celle d'un mouvement absolu. Poncelet applique le theo- 
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reme de Coriolis a Tex plication du mouvement rotatoire du plan |n 
d'oscillation du pendule de Foucault. 




Progrds de I'Astronomie. 

Arago inaugure TAstronomie stellaire; il explique le pheno- 
mene de la scintillation des etoiles et enseigne a tenir comptede 
l'effet de 1'irradiation, dans la mesure des diametres apparents 
des planetes. Encke corrige revaluation de la masse de Mercure, 
etdonne une nouvelle methode pourle calcul des perturbations 
des planetes. Sir Herschel d&ouvre une foule enorme de nebu- 
leuses et d'etoiles multiples. 

Progr&s de la Physique. 

Arago decouvre le magnetisme de rotation et la polarisation 
chromatique. Fratinhofer etudie les raies du spectre solaire. 
Fresnel constitue la theorie des ondulations lumineuses et donne 
Texplication des phenom£nes d'interference et de polarisation. 
Daniell imagine son hygrometre ^ condensation. Faraday lique- 
fie Tacide carbonique, le protoxyde d'azote et le chlore; il etablit 
la belle loi qui porte son nom, que dans les decompositions par la 
pile, il faut depenser la meme quantite d'electricite pour isoler 
les equivalents de tous les corps; il decouvre les phenomenes 
d'induction et Taction de Paimant sur un faisceau polarise. Savart 
imagine un nouveau barometre. Despretz decouvre que presque 
tous les liquides se dilatent comme l'eau un peu avant leur 
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congelation. Poggendorf imagine le galvanom£tre multiplicateur. 
Sadi Carnot etablit les bases de la thermo-dynamique. Melloni 

imagine son thermo-multiplicateur et renouvelle la th&>ric de la 

chaleur rayonnante. 

Progrds de la Chimie. 

Chevreul donne la theorie de la saponification. Sefstroem 
decouvre le vanadium. Pelletier decouvre le sulfate de quinine. 
Mitscherlich con$oit la loi d'isomorphisme. Dumas refait la 
theorie des alcools, decouvre Toxamide, formule la loi des sub- 
stitutions, fait faire d'immenses progres k la Chimie organique 
et fonde une sorte de philosophic chimique. 




Progres de la Geologie. 
Beudant donne une theorie des volcans. 

Progres de V Industrie et des Arts industriels. 

Chevreul enseigne la fabrication des bougies steariques. Vicat 
decouvre les principes de la chaux hydraulique et des ciments. 
Daguerre fonde Part de la photographic Pecqueur perfection ne 
considerablement la raffinerie du sucre de betteraves et imagine 
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un mecanisme pour executer d'un mouveraent continu lesSl 
de peche. Thimonnier invente la machine a coudre. 



Progris de la Physiologie. 

Dumas et Boussingault soumettent a I'analyse les pbenomei 
chimiques qui se passent dans 1'organistne des £tres vivar 
Jackson invente I'etherisation et l'anesthe'sie. Magendie et Fl( 
rcns font faire de grands progres a la connaissance des fonctif 
do ccrveau et des nerfs. 
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BIOGRAPHIE 

DES 

SAVANTS DE LA SEIZIEME PSRIODE 

ET 

analyse de leurs travaux. 
(arago Francois). 

[Ne* k Estagel (Pyrenees-Orientales) en 1786, mort en l853.] 

« Mon p£re, licencie en droit, dit Arago, avait de petites pro- 
priety en terrcs arables, en vignes et en champs d'oliviers, dont 
le revenu faisait vivre sa nombreuse famille. 

» Mes parents m'envoy£rent a l'ecole primaire d'Estagel, oil 
j'appris de bonne hcure a lire et a ecrire. 

» Mon pire eltant alle resider a Perpignan, comme tresorier de 
laMonnaie (Arago ne dit pas en quelle annee), toute la famille 
quitta Estagel pour l'y suivre. Je fus alors place comme externe 
au college communal de la ville, oti je m'occupai presque exclu- 
sivement d'etudes litteraires. Nos auteurs classiques etaient 
devenus l'objet de mes lectures de predilection, mais la direction 
de mes idees changea tout a coup, par une circonstance que je 
vais rapporter. » 

II raconte alors comment il entendit parler pour la premiere 
M. Mafte. — Histoire des Sciences, XIF. 7 
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fois dc l'Kcole Polytcchnique, par un jeune officier du gpnie;|ic 
comment lui vint 1'espoir de s'y faire recevoir et comment il se 
pi cpara & l'cxamen, en etudiant & peu prds seul {'Introduction 
d. V analyse des infiniment petits, d'Euler, la Resolution da 
Equations numeriques, la Thiorie des fonctions analytiquesti 
lu Mecaniquc analytique, de Lagrange, enfin la Me'canique 
celeste, de Laplace : « J'avais appris, dit-il, pour entrer a 
1' it cole, bcaucoup au del& de ce qu'on exige pour la sortie. » 11 
lul admis 1c premier, dans la promotion de i8o3. 

11 iut ddtachd dc 1'Ecole un peu apres le commencement de la 
sccondc annee d'dtudes et nomme secretaire de PObservatoire, 
in rcmplaccmcnt du fils de Mechain demissionnaire apres la 
mort dc son p6rc, sur la proposition de Poisson et avec Fappoi 
dc Laplace. 

«( A peine cntrc & TObscrvatoire, je devins le collaborateur de 
liiot, dans des recherches sur la refraction des gaz, jadis com- 
mences par Borda. 

» Durant cc travail, nous nous entretinmes souvent, le celebre 
acuddmicien et moi, de Tinteret qu'il y aurait k reprendre en 
Kspagnc la mesure interrompue par la mort de Mechain. Nous 
soumimes notre projet & Laplace, qui Taccueillit avec ardeur, 
lit faire les fonds necessaires, et le Gouvernement nous confia, 
a tous deux, cette mission importante. 

» Nous partimes de Paris, M. Biot et moi, et le commissaire 
cspagnol Rodriguez, au commencement de 1 806. » 

Nous passons sous silence quelques aventures arrivees k nos 
deux savanfs ave c ^^les moines ou avec des brigands. 

Bior rcvint eti j^^jatice aprfcs avoir concouru £ la determination 
de la latitude qf e £*^ t ta«aata. Arago se rendit seul & Mayorque 
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et acheva Pop&ation. II venait d'y mettre la derniere main, 
lorsque la guerre ayant delate entre la France et TEspagne, il se 
trouva expose aux plus grands dangers de la part de la populace, 
devenue furieuse contre tout ce qui portait le nom de francais; 
il ne trouva pasdemeilleur moyen d'dviter les col£res de la foule 
que de se faire mettre en prison, au chateau de Belver, d'od il 
obtint au bout de quelque temps Tautorisation de s'echapper, a 
ses risques et perils, sur une barque qui le transporta a Alger, 
avec ses instruments et ses papiers. De la, il s'embsrqua au bout 
de peu de jours pour Marseille, mais le b&timent qui le portait, 
enlev^ dans le golfe du Lion par un corsaire espagnol, fut con- 
duit a Rosas, et Arago se retrouva de nouveau prisonnier, avec 
tout Tequipage, sous pretexte de quarantaine, d'abord, mais 
ensuite parce que le gouvernement espagnol cherchait les 
moyens de s'approprier le navire richement charge de presents 
destines par le Dey d'Alger a l'empereur Napoleon. 

Arago aurait pu s'echapper a plusieurs reprises, mais il ne 
voulut pas abandonner ses compagnons qu'il parvint, au reste, 
a faire rendre a la liberte. 

a Pendant notre quarantaine dans le moulin a vent de Rosas, 
j'avais dcrit, dit-il, au nom du capitaine du navire, une lettre au 
Dey d'Alger. Je lui rendais compte de Farrestation illegale du 
batiment et de la mort d'un des lions que le Dey envoyait a 
PEmpereur. Cette derni&re circonstance transporta de fureur le 
monarque africain. II manda sur-le-champ le consul d'Espagne, 
reclama des dedommagements pecuniaires pour son cher lion, 
et mena;a de la guerre, si l'on ne relachait pas sur-le-champ 
son batiment. L'Espagne avait alors a pourvoir a trop de diffi- 
cultds pour s'en mettre, de gaiete de coeur, une nouvelle sur les 
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bras, ct l'ordre de relacher le navire si vivement convoite arrin 
a Gironc et de la a Palamos. • 

Le navire fit de nouveau voile sur Marseille, mais il (ut fes 
assailli, en vue de cette ville, par un coup de mistral qui le porta ls5 
jusqu'a Bougie. Arago revint par terre de Bougie a Alger, au|ta: 
milieu de mille dangers, et ne refut que longtemps apr&s, dans 
cette derniere ville, ses bagages qu'il avait laiss£s a bord du 
navire. 

Les occasions d'entreprendre une nouvelle traversee etaient 
naturellement fort rares, et notre compatriote en attendait en- 
core une, lorsqu'un Dey recemment promu, apres r&rangle- 
ment rlgulier du prudent, s' a visa de declarer la guerre a la 
France, ou plut6t a 1'Empereur, de qui il reclamait de deux a 
trois cent mille francs. 

a Une declaration de guerre a Alger etait imm&Iiatement 
suivie de la mise au bagne de tous les nationaux. Cette foison 
ne poussa pas les choses jusqu'a cette limite extreme. Nos noms 
durent bien figurer dans la liste des esclaves de la Regence; mais, 
en fait, pour ce qui me concerne, je restai libre dans la maison 
consulaire. Sous une garantie p£cuniaire contracts par le consul 
de Su6de, on me permit mSme d'habiter sa campagne, situee 
pr£s du fort de TEmpcreur. » 

Enfin il obtint la permission de partir le 21 juin 1809. 

« On va aujourd'hui d' Alger a Marseille en quatre jours; 
j'avais employe onzc mois pour faire la m£me traversee, il est 
vrai que j'avais fait $a et la des sejours involontaires. 

» Apr6s avoir termini ma quarantaine, je me rendis d'abord 
a Perpignan, oti ma m£re fit dire force messes pour c&ebrer 
mon retour, commc elle en avait demande pour le repos de mon 
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me, lorsqu'elle me croyait tombe sous le poignard des Espa- 
;aols. Mais je quittai bientot ma ville natale pour rentrer k 
Paris, et je deposai au Bureau des Longitudes et & l'Academie 
des Sciences mes observations, que j'etais parvenu k conserver, 
au milieu des perils et des tribulations de ma longue campagne. 

» Peu de jours apres mon arriv£e, le 18 septembre 1809, je 
fus nommd academicien, en remplacement de Lalande. II y avait 
cinquante-deux votants; j'obtins quarante-sept voix, M. Poisson , 
quatre, et M. Nouet, une. J'avais alors vingt-trois ans. » 

II succeda la mSme annee k Monge, dans sa chaire d' Analyse 
appliquee a la Ge'ome'trie. Monge 6ta.it venu lui-meme le prier 
de le remplacer. 

Je crois qu'un corps electif qui se recrute lui-meme, est, 
par avance voue au nepotisme, a Tinfluence des petites eglises, 
ou k Fintrigue; il est bien difficile, en effet, que Thomme ne se 
laisse pas subjuguer par des affections trop puissantes pour ses 
proches, pour ses coreligionnaires, ou pour lui-meme. D'ailleurs 
1' usage d'une prerogative conduit insensiblement celui qui en 
est revStu k considerer comme Texercice d'un droit, ce qui, d'a- 
bord, n'dtait que la concession d'une magistrature. Enfin le 
bulletin secret offre tant de securite ! 

J'ai exprim£ ces id^es il y a plus de quarante ans et les faits 
auxquels j'ai assiste depuis lors ne m'ont pas corrige. 

Je n'ai connu que bien peu, et des places accessibles au public, 
Vespece de domination qu'Arago exercait sur ses confreres, et je 
ne Tapprouvais pas. 

Ce n'est cependant pas une raison pour que je ne reproduise 
pas la plaidoirie en sa faveur que propose Tillustre academicien. 
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Arrive, dit-il, a l'Academie, jeune, ardent, passionne, jeme 
rnclc'i des nominations beau coup plus que cela n'eut conventi* 
ma position et a mon age. Parvenu a une epoque de la vie oil 
j'-.-xaminc retrospectivement toutes mes actions avec calme ct 
impartiality, je puis me rendre cette justice que, sauf dans trois 
ou quatre circonstances (e'est moi qui souligne ces mots}, ma 
voix et mes demarches furcnt toujours acquises au candidat le 
plus meritant, et plus d'une fois je parvins a empecher TAcade- 
mic de faire des choix deplorables. » 

Sans doute, chez les hommes de la valeur d' Arago, le bon 
l'cmporte toujours sur le mauvais. Mais, en toutes choses, il faut 
considdrer la fin : ici e'est Peffet pernicieux de rexemple. 

Arago ajoute : a J'engagerai les savants qui, entres de bonne 
hcurc a TAcaddmie, seraient tentes d'imiter mon exemple, a ne 
compter que sur le temoignage de leur conscience; je les previens, 
en connaissancedc cause, que la reconnaissance leur fera presque 
toujours ddfaut. » 

Arago fut dlu secretaire perpetuel de l'Academie, pour les 
Sciences mathdmatiques, le 7 juin i83o. II etait directeur de 
TObservatoirc depuis longtemps. 

Arago a 6x6 un secretaire perpetuel inimitable et, depuis, sans 
dmule. II avait la voix, le geste, une grande facilite d'elocution, 
l'autorite, une puissance incroyable d'assimilation et un talent 
inimaginable pour se rendre intelligible a tout son auditoire. Du 
rcste, il nc prenait jamais siege sans avoir profondement etudie 
son dossier. Aussi, durant les vingt anne*es qu'il remplit a l'Aca- 
dimie les fonctions de secrdtaire perpetuel, le public se pressait- 
il en foule a Pespccc de cours qu'il y professait. Je me rappelle 
que la seance devant s'ouvrir a trois heures, le public faisait 
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i la porte des une heure, et qu'a deux heures et demie, 

►n ouvrait la salle des seances, toutes les places etaient 

js en quelques minutes. 

comptes-rendus improvises d'Arago n'etaient pas, au 

loins utiles au public qu'aux correspondants de TAcade- 

x-memes, qu'il savait non seulement encourager, mais 

guider dans leurs recherches par des conseils toujours 

c. 

e saurait dire combien son esprit lumineux et inventif 

jerait d'idees ingenieuses k soumettre & tous les savants 

temporains, aux travaux desquels il prenait en quelque 

le part journaliere, en s'associant k leurs efforts, dans les 

> rendus k TAcademie, en les stimulant et les relevant de 

ifaillances, a la suite d'insucces momentanes, par l'indi- 

le procedds nouveaux k employer, etc. 

te des Pyrenees-Orientales sous Louis- Philippe, il siegea 

eme gauche et reclama, jusqu'^ la fin du regne, les 

5 qui pouvaient £viter une revolution. 

i au gouvernement provisoire de 1848 et charg£ des 

*es de la Guerre et de la Marine, il fit ensuite partie de la 

ssion des Cinq. 

usa le serment au nouveau gouvernement en i852, 

directeur de TObservatoire, en meme temps que Cauchy 

tit comme professeur k la Sorbonne; le gouvernement 

roquer ni Tun ni l'autre. 

ience doit k Arago une foule de decouvertes personnelles 

>nomie, en Optique, en Electro-Magnetisme et en Phy- 

oprement dite. Nous ne saurions mieux faire que d'en 

ter 1'enumeration k son eminent ami, M. de Humboldt. 
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Galilee, Descartes, Hevelius, Picard, Cassini, Huyghens, Newton , 
Roemer, Flamsteed, Halley, Bradley, Dollond, Lacaille, William 
Herschel, Brinkley, Gambart, Laplace, Fermat, Abel, Lislet- 
Geoffroy, Moliere, Delambre, Cuvier, Hachette, Dulong, Prony, 
Puissant, Bouvard, Gambey. 

Partie relative a VAstronomie et a la Physique celeste. — 
Travaux de la meVidienne de France dans sa partie la plus 
meridionale, accomplis conjointement avec M. Biot. — Figure 
de la Terre. — Recherches sur la determination precise des 
diaraetres des planetes — nouveau micrometre oculaire et nou- 
velle lunette prismatique difiterente de celle de Rochon. — Sols- 
tices d'&e" et d'hiver; Equinoxes de printemps et d'automne; 
declinaisonsd'&oiles australes etcircumpolaires; position absolue 
de la polaireen i8i3; latitude de Paris; parallaxe de la 6i e du 
Cygne (recherches faites avec M. Mathieu ) . — Observations geode- 
siques faites sur les cotes de France et d'Angleterre, avec 
M. Mathieu et des savants anglais, pour determiner la difference 
de longitude entre Greenwich et Paris. — Recherches sur la 
declinaison de quelques etoiles de premiere et de seconde gran- 
deur, faites avec MM. Mathieu et de Humboldt. — Nouvelles 
recherches photometriques sur Tintensite comparative de la 
lumiere qui dmane du bord et du centre du disque solaire. — 
Intensite lumineuse dans les differentes parties de la Lune. — 
Variabilite de la lumiere cendree du disque lunaire. — Regions 
polaires de Mars. — Bandesde Jupiter et deSaturne. — Lumiere 
des satellites de Jupiter comparee a celle de la planete centrale 
du petit systeme. — Constitution physique du Soleil et de ses 
diverses enveloppes. — Lumiere qui emane des parties gazeuses 
du Soleil. — Phenom&ies singuliers que prSsentent les eclipses 
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t- /talcs tie Soleil. — Preeminences rougeatres qui se montrentsur 
lc contour dc la Lune pendant la durde d'une eclipse totaledu 
Soleil. — Rayons de lumiere polarisee dans la lumiere qui &nane 
tics comctes. — Cause dc la scintillation des etoiles. — Tablesde 
refraction. - - Irradiation. — Effet des lunettes sur la visibilite 
des etoiles pendant le jour. — Considerations sur la lumiere 
iitmosphcriquc diffuse. — Vitesse de la lumi&re des Etoiles vers 
lcsi|ucllcs la Tcrre marche, et des etoiles dont la Terre s'eloigne. 
■- Vitesse dc transmission des rayons de differentes couleurs. — 
Moycn fourni par les phases d'Algol pour mesurer la vitessedc 
transmission des rayons lumineux. 

ASTRONOMIE POPULAIRE. 

Partic optiquc. - Diversite de la nature de la lumiere qui 

cmanc des corps incandesccnts, solides ou gazeux. — Moyen de 

distingucr, par lc polariscope. la lumiere polarisee de la lumiere 

naturclle. — Rapport constant entre la proportion de lumiere 

polnristSc qui so trouve dans le faisceau transmis ou refracte et 

cellcqui cxistc dans lc faisceau reflechi. — Les rayons polarises 

dans des plans pcrpendiculaircs entre eux ne peuvent exercer 

aucune influence les uns sur les autres, ou, en d'autres termes, 

ne peuvent donner licu;\ des franges avec FresneR — Traite de 

Photometric, fond* sur la theorie des ondes. — Refraction des 

rayons lumineux dans dirtcrents gaz et sous ditferents angles. — 

M <5moire sur la possibility vie determiner les pouvoirs refringents 

des corps d\ipr*s lour imposition chimique. — Recherches sur 

fes afiimtes des corps pour la lumtere avec M. Biot\ — Polari- 

tatton chromatiqu* : tecondite de ses applications dans la Physique 
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celeste et terrestre. — Polarisation circulaire, ou rotatoire. — 
Anneaux colores reflechis et transmis. — Application de la double 
refraction a la Photometric — Tables photometriques, offrant les 
quantites de lumiere reflechie et transmise par une lame de 
verre pour toutes sortes d'inclinaisons. — Evaluation de la perte 
de lumiere lors de sa reflexion a la surface des metaux ; elle est 
nulle dans le cas de la reflexion totale. — Demonstration expe- 
rimentale de la loi de Malus, dite loi du Cosinus, sur le partage 
de la lumiere polarisee. — De la possibility de construire un 
barometre, un thermometre et un refracteur interferentiels. — 
Vues sur la mesure de la hauteur d'une montagne par le polaris- 
cope et sur celle des nuages a l'aide d'un polarimetre gradue. 

Partie electro-magnetique . — Decouverte de la propriete du 
fil qui unit les poles d'une pile, d'attirer la limaille de fer. 

— Aimantation d'une aiguille au moyen d'un courant en helice. 

— Magnetisme de rotation, par lequel il a ete constate que tous 
ks corps sont susceptibles de devenir magnetiques. — Observa- 
tions des variations horaires de la declinaison magnetique a 
Paris depuis 18 18; changements seculaires du meme pheno- 
mene. — Discussion sur le mouvement de TEst a TOuest, des 
intersections de Tequateur magnetique avec l'equateur geogra- 
phique. — Perturbations qu'eprouve, par Tinfluence des aurores 
polaires, la marche des variations horaires de la declinaison 
magnetique dans des lieux ou Taurore polaire n'est pas visible. 

— Simultaneity des perturbations de declinaison, ou orages ma- 
gnetiques , prouvee par des observations correspondantes entre 
Paris et Kasan, Paris et Berlin, Paris et les mines de Freiberg, 
en Saxe. — Observation de la deviation qu'eprouve, par Tap- 
proche d'un aimant, le jet de lumiere qui reunit les deux extre- 
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mites du charbon conductcur, dans un courant electrique 
fcrme; analogies qu'offre cette experience avec les phenomenes 
que presente Taurore boreale. — Ddcouverte faite en 1827 dc 
la variation horaire de l'inclinaison et de 1' intensity magn6- 
tiqucs. 

Partie relative & la Meteor ologie et aux principes gineraux 
de Physique atmosphdrique. — Determination du poids speci- 
fique de l'air, avec M. Biot. — Experiences faites avec M. Du- 
long, k Teffet de constater que la loi de Mariotte n'eprouve 
aucune alteration essentielle jusqu'a la pression de 27 atmo- 
spheres. — Experiences dangereuses faites avec le meme physi- 
cien, sur les forces elastiques de la vapeur d'eau k de tr£s hautes 
temperatures. — Table des forces elastiques de la vapeur d'eau 
et des temperatures correspondantes. — Deshalosetdelalumiere 
polarisee que les halos refl£tent. — Cyanometres. — Recherches 
optiques sur les causes de la couleur des eaux de la mer et des 
rivieres. — Froid produit parPevaporation. — Recherches sur les 
quantites de pluie qui tombent a diverses hauteurs et en diffe- 
rents lieux. — Explication des effets nuisibles attribues k la Lune 
rousse. — Memoire sur le tonnerre, la foudre et les eclairs de 
chaleur. — Experiences sur la vitesse du son, faites en 1822, 
conjointement avec MM. Gay-Lussac, Bouvard, Prony, Mathieu 
et de Humboldt. 

Partie relative a la Geographie physique. — Niveau des mers. 
— Etat thermometrique du Globe. — Temperatures des mers 
k differentes latitudes et dans les differentes couches, jusqu'aux 
plus profondes. — Courants d'eau chaude et d'eau froide; — les 
eaux de l'Ocean comparees a l'atmosphere qui les recouvre, 
sous le rapport de la temperature. — Couleur du ciel et des 



D'Arago a Abel. 109 



nuages & differentes hauteurs au-dessus de Fhorizon. — Point 
neutre de polarisation dans Tatmosph^re. — Emploi d'une 
plaque de tourmaline taillee parallelement aux aretes du prisme, 
pour voir les ecueils et le fond de la mer. — Temperature de 
Fair autour du P61e boreal. — Temperature moyenne de l'inte- 
rieur de la Terre a des profondeurs accessibles k l'homme. 

On voit par cette nomenclature des &rits laisses par Arago 
que leur auteur s'est un peu gaspille; on peut dire qu'il aima 
mieux la Science que lui-mSme, car il s'imposa beaucoup de 
t&ches ingrates, quoique utiles k remplir. II eut pu faire de plus 
grandes choses. 

II ne lui reste gudre en propre que la decouverte du magni- 
tisme de rotation, qui lui valut la medaille de Copley; celle de 
la polarisation chromatique et celle du polariscope qui permit 
de verifier un grand nombre de faits annonces par Fresnel et 
lui fit decouvrir que la lumtere renvoyee par l'atmosphere est 
souvent polarisee d'une maniere tres sensible. 

Mais, comme nous Pavons dej& dit, tous les services rendus 
par Arago ne sont pas inscrits dans la liste de ses Memoires. II 
vivait en intimity philosophique avec presque tous les savants 
ses contemporains, s'associait k tous leurs travaux, y reflechis- 
sait activement, et ses conseils, ses observations, ses suggestions 
ont ete utiles a un grand nombre d'entre eux , notamment k 
Fresnel et & Ampere. 

II avait de bonne heure admis Thy po these des ondulations et 
contribua beaucoup k son adoption, par l'institution d'un grand 
nombre d'experiences destinees k constater la faussete des con- 
sequences auxquelles conduisait la thdorie de remission, notam- 
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mcnt quant au rapport des vitesses de la transmission dela 
lumiirc dans des milieux inlgalement denses. 

Cett du rcste, en partie, sur les indications qu'il donnaiten 
public a TAcadd mie , lorsqu'il rendait compte de la correspon- 
dancc, que MM. Fizeau et Foucault etablirent leurs appareils 
pour la determination de la vitesse de la lumieVe. 

Jc me rappellc avoir entendu Arago decrire en seance aux 
opticiens qui voudraient s'en charger la construction d'appa* 
reilt destines a permettre de comparer les vitesses de la lumi&re 
dans Fair et dans un milieu plus dense, tel qu'une plaque epaisse 
de cristal. 

La thdoric de Newton concluait a une vitesse plus grande 
dans un milieu plus refringent et Arago voulait montrer Terreiir 
de cctte affirmation, mais on ne trouva pas alors le moyende 
tlonncr au petit miroir a employer, une vitfcsse de rotation suf- 
fisamment grande. 

Arago fit construire pour la mesure des intensites lumineuses 
des astres, un photomdtre qui donna d'excellents resultats et 
permit en outre de verifier ce principe de Fresnel que la lumitore 
polarisde r6fract4e est complement aire de la lumiire rdflechie. 

En Physique proprement dite, Arago a contribuei a la deter- 
mination des indices de refraction de diverses substances et, en 
collaboration avec Dulong, a la determination des tensions 
maxima de la vapeur d'eau jusqu'a 21 2° centigrades. 

Ses oeuvres ont &e reunies et publiees en i856- 1857 par 
M. Barral; elles forment 14 volumes in*8. 
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MAGENDIE. 
(Ne a Bordeaux en 1786, mort a Paris en i855.) 

Son pere, qui £tait chirurgien, vint s'etablir a Paris en 1792 
et dirigea son fils vers les Etudes medicales. Le jeune Magendie 
obtint* a dix-huit ans, une place d'interne dans les hopitaux, 
devint peu apres prosecteur k la Faculte de Medecine et fut recu 
docteur en 1808. II s'adonna tout entier a la Physiologie expe- 
rimentale, entra k l'Academie de Medecine d£s sa formation 
(18 1 9), fut nomme membre de l'Academie des Sciences en 1821, 
medecin de l'H6tel-Dieu en i83o et professeur de Physiologie 
au College de France en i83 r . 

Ses nombreuses experiences sur les animaux vivants 1'ont 
conduit & une foule de decouvertes heureuses. II avait debute 
par une critique du vitalisme de Bichat. II montra que l'ab- 
sorption n'est pas une propriete vitale, mais se reduit k un phe- 
nomene physique d'imbibition ; que la vapeur exhalee dans 
l'expiration provient des membranes muqueuses qui recouvrent 
les voies respiratoires; que Testomac peut etre inactif dans le 
vomissement; que Tacide urique est un des principaux elements 
des concretions calculeuses; que les art£res n'agissent pas sur la 
circulation par contraction mais par elasticite; que le liquide 
cephalo-rachidien se forme sous le feuillet visceral de Tara- 
chno'ide, etc. 

II fit connaitre et etudia un grand nombre de medicaments 
nouveaux, la strychnine, la morphine, l'iode, l'acide prus- 
sique, etc., qui tous ont ete admis dans la pratique. 

Mais surtout on lui doit Tune des plus grandes decouvertes de 
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ce sicclc : la distinction entre les nerfs moteurs et les nerfs sen- 
sitifs, dcja entrcvuc, il est vrai, par C. Bell, en 181 1, maisdont 
on n'avait pas la demonstration exp&rimentale. 

11 ctait trcs sagace et tres judicieux, mais surtout tr£s inde- 
pendant et il exprimait sou vent ses idees avec brusquerie, 
notamment au sujet de l'art de guerir auquel il ne croyait 
gu£rc, quoiqu'il cut une nombreuse clientele, pr£s de laquelle, 
le plus souvent, il se bornait a « ne pas interrompre le travail 
tic la Nature ». 

Lorsquc le cholera eclata A Paris en i832, Magendie se confina 
;\ niotcl-Dieu en disant : les riches ne manqueront pas de 
medecins. 
11 tut mis & la tcte du comite d'hygtene publique en 1848. 
Se* principaux Ouvrages sont : 

Stir les usages du voile du palais et sur la fracture des 
cotes (1808^ ; Examen de V action de quelques vegetaux sur la 
moelle tyinitre ( 1809^; Memoire sur les org ones qui exercent 
i absorption che\ fkomme et les mammi feres \ 1 809 ; Memoire 
sur Vusage de repiglotte dans la deglutition ( 1 8 1 3 ; ; Memoire 
VT ft vomisstment (181 3^; Memoire sur les images qui se 
\t**Jbnd de fori I (181 3); De l' influence de Vemetique 
et les animaux . iSi3); Memoire sur l\vsophage 
\ctions (iSi3'; Memoire sur la deglutition de rair 
iquc 1 1 S 1 3 ) : Memoire sur les propriete's nutritives 
mmcts qui ne contiennent pas d'a^cte 1S16 : Precis 
me bb Physiologik 1S16. i$i:% 2 volumes"; Re- 
tfyrsiques et p\ rsi.logiques sur l ':pea-u j.*:/m 1817; 
tS fhrsio Uniques e: medicines sur les sj-r:p:omes et 
MTU* de U gnxye^e i>i$ : K^vt^rvW* phrszolo- 
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iques et chimiques sur Vemploi de Vacide prussique dans le 
aitement des maladies de poitrine (1819); Memoir e sur les 
zisseaux lymphatiques des oiseaux (1819); Formulaire pour 
1 preparation et Vemploi de plusieurs nouveaux medicaments 
: 821 ) ; Memoire sur quelques decouvertes relatives aux fono 
cons du systeme nerveux (1823); Memoire physiologique sur 
* cerveau (1828); Leqons sur le cholera morbus (i832); 

-ECONS SUR LES PHENOMENES PHYSIQUES DE LA VIE (l836, 1 842, 

volumes); LE90NS sur les fonctions et les maladies du sys- 
£me nerveux (1839, 2 volumes); Recherches physio logiques et 
Uniques sur le liquide ciphalo-rachidien (1842), etc. 

Magendie a en outre publie de 1821 a i83i un Journal de 
^hysiologie experimental, et collabore au Dictionnaire de 
Wdecine et de Chirurgie et au Dictionnaire de Medecine 
isuelle. 

« Magendie, dit M. Claude Bernard, se mefiait extraordinai- 
•eraent du raisonnement, et craignait toujours que l'imagina- 
;ion, en falsifiant involontairement les faits, n'amendt Tabandon 
ie la m&hode exp£rimentale. II estimait plus les experimenta- 
teurs que les philosophes. II redoutait les tentatives de genera- 
lisation premature; il pensait que celle-ci se fait d'elle-meme 
quand le nombre des faits est suffisant. II disait qu'il n'avait 
que des yeux, pas d'oreilles. » 

«. Magendie, ajoute M. Flourens, nous a transmis le flambeau 
de la Physiologie experimental, sans qu'il ait vacille un seul 
instant dans sa main pendant un demi-siecle. » 
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kixy.i ;a^ies-?hl:??i-iii:i . 

J'/M^tMJ' 'i<: M^caniquc a 1'EcoIe Polvtecimiqoc c: professeur 
/J A^tf// lomic 3'i College dc France, e'.u raembrc de 1'Academie 
<;'*',' i"fj' «» en i H4 3, en rcmplacement de Lacroix. 

I) <t I'Ml/li/: d/ins difflrents recueils, principalement dans le 
A//// ///// ite il'.cnle Poly technique, un grand nombre de Me- 
>u'/iM t» <(/; M f li^rnutiqucs, de Mecanique et d'Astronomie. 

'>*i r,inrt (|tii a lc premier etendu aux surfaces du second 
'/i ' li < !<*; proprictes des coniqucs qui constituent les theor&mes 
«!' A ) ollon 1 ur». 

II 11 < I o 1 1 m (' inu' bonne demonstration de la necessite dadopter 
rii (iiMiimMrio nnalytiquc la rdgle de Descartes, relative a la 
iimiiiIi'mi' ilo i'oinptcr les valcurs negatives des coordonnees. 
< Ii*l I f i|(<mniiNtnttinn avait passe inapercue. Nous en reparle- 

HHI* itlllmii'M, 

V ll'.AT ( LOU IS- JOSEPH . 
\ Nv A Mover* en 1786, mort en 1S61.) 

11 oiuni en 1804 & PKcole Polytcchnique et en sortit dans 
locorp* dc* Ponts el Chaussccs. Charge en 181 1 de construire 
A S^uilltw v Loi x un pout sur la Dordogne, il tut araene k faire 
\U\* twhcivlws sur les cluux hydrauliques et les ciments propres 
mix tvuNtruciion* qui peuvent £tre submergees. Iireconnutle 
|Hvmu r quo les proprietes des chaux hydrauliques naturelles 
licuueut A U pivseucc d\;ue ccruiae quantite d'argile, et il entre- 
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►Tit de faire de la chaux hydraulique artificielle. Les piles du 
ont de Souillac reposent sur des masses de beton formees avec 
ette chaux. 

La decouverte de Vicat eut pour resultat de faire adopter dans 
i fondation des ponts le syst£me du betonnement. 

Invite par le Gouvernement a continuer ses travaux sur les 
nortiers et les ciments, Vicat visita les bassins du Rhone et de 
a Garonne pour y decouvrir les gisements de chaux hydraulique 
taturelle. En mSme temps ii donnait aux ingenieurs les indi- 
ations necessaires pour la fabrication de cette chaux et du 
iment romain. 

L'Acad&nie des Sciences le nomma un de ses correspondants 
n i833 et lui decerna un de ses prix en 1837. Le conseil mu- 
licipal de Paris lui offrit en 1841 un vase d'argent du prix 
le 2400 fr ; enfin, sur le rapport d'Arago, la Chambre des deputes 
ui vota en 1843, a titre de recompense nationale, une pension 
le 6ooo fr reversible sur ses enfants. II fut promu commandeur 
le la Legion d'honneur en 1847. II prit sa retraite comme ingd- 
lieur en chef en i853. 




CHEVREUL ( MICHEL-EUGENE ). 
(Ne a Angers en 1786.) 

Apres avoir acheve son cours d'etudes a 1'ficole centrale dan- 
gers, il vint a Paris a Fage de dix-sept ans et eut le bonheur 
d'etre admis aussitot par Vauquelin dans sa fabrique de produits 
chimiques, dont il dirigea bientdt apr£s le laboratoire. 

Vauquelin Tavait choisi en 1810 comme preparateur de son 
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cours de Chimie appliquee au Museum d'histoire naturelle. L'es- 
time que lui temoignait son illustre maitre lui valut, en i8i3,le 
titre d'officier de l'Universiti et la chaire de Chimie au lycee 
Charlemagne. 

Ii fut nomm£, en 1824, professeur de Chimie k la manufacture 
des Gobelins et directeur des teintureries dependant de ceteta- 
blissement. En 1826, il fut admis k l'Academie des Sciences en 
remplacement de Proust, et succeda, en i83o, a son maitre Vau- 
quelin dans sa chaire au Museum. II a eti nomme depuis membre 
de la Societe' Royale de Londres et president de la Society d' Agri- 
culture. Charge k plusieurs reprises, par ses collogues, de ladmi- 
nistration du Jardin des Plantes, il eut a ddfendre les anciennes 
prerogatives du corps ind^pendant qu'il repr^sentait contre les 
tentatives de ladministration. II a 6t6 nomm£ directeur du 
Museum en 1864. 

La Science doit & M. Chevreul une infinite de decouvertes de 
detail qu'il nous serait impossible d'enumerer. Nous nous bor- 
nerons k une analyse rapide de ses grands travaux sur les corps 
gras, les matieres colorantes et Tart d'harmoniser les couleurs. 
Les Recherches chimiques sur les corps gras dorigine animate, 
qui ont fonde la gloire de M. Chevreul, ont paru en 1823. L'au- 
teur y developpait ses idees neuves sur Tassimilation des corps 
gras aux ethers. II donnait la premiere theorie exacte de la sapo- 
nification, indifferemment produite par les acides ou par les 
bases, en demontrant que les uns comme les autres tendent a 
activer la decomposition des substances grasses en acides et en 
glycerine, par Pabsorption d'un certain nombre d'equivalents 
d'eau. Cette decomposition s'opere d'elle-meme lentement a Tair 
libre; c'est elle qui produit le rancissement des graisses; Teau 
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b&bsorbee dans cette transformation concourt k la formation de 
L'acide gras qui en resulte, et la glycerine reste isol£e. 

Lorsqu'on soumet une substance grasse k Taction d'un acide 
energique, la decomposition se produit instantanement, parce 
que 1' acide intervenant separe la glycerine pour s'unir avec elle; 
si c'est, au contraire, une base energique que Ton fait agir, elle 
determine la formation de l'acide gras, se combine avec lui, et la 
glycerine se trouve isolee. 

La glycerine avait ete decouverte en 1779 P ar Scheele, mais 
elle n'avait ete consideree jusqu'& M. Chevreul que comme acci- 
dentellement existante dans certaines huiles. C'est & l'illustre 
cbimiste frangais qu'on doit de savoir qu'elle se separe toujours 
dans la saponification de toute matiere graisseuse, et c'est d'apr^s 
lui qu'on a pu considerer ces matieres comme de veritables sels 
formes de glycerine, base fixe, et d'un acide variable. Cette belle 
theorie a, comme on sait, conduit plus tard M. Chevreul & la 
decouverte des bougies steariques. La generation presente, 
habitue'e k y voir clair, ne peut pas savoir ce qu'elle doit & 
M. Chevreul. II faut avoir vu sur la table de la veillee lapauvre 
chandelle pale et malpropre, les mouchettes toujours pleines et 
sans cesse en fonctions, pour apprecier convenablement le service 
rendu par Tillustre academicien. Cette belle decouverte a valu a 
son auteur, en i852, le grand prix de 12,000 francs fonde par le 
marquis d'Argenteuil. La Societe d'encouragement pour Indus- 
trie nationale, en lui decernant ce prix, proclamait avec justice 
qu'elle ne faisait que consacrer l'opinion de TEurope sur des tra- 
vaux propres k servir de modeles k tous les chimistes. Ajoutons, 
a l'honneur de M. Chevreul, que jamais Tideene lui vint de son- 
ger a faire tourner ses decouvertes a son profit personnel; qu'il a 
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genereusement cnrichi la soci&6 et n'a voulu etre que savant. 

Les recherches dont M. Chevreul eut k s'occupercommedirec- 
teur des Gobelins ont donn£ lieu k la publication de ses Lecons 
de Chimie appliquie a la teinture ( 1 828-1 83i); d'un Memoire 
sur la Lot du contraste simultane des couleurs et sur Vassorti- 
merit des objets colorie's, considire d'apr&s cette loi dans ses 
rapports avec lapeinture (i829);enfin, d'un autre Memoire sur 
les Couleurs et leurs applications aux arts industriels, a I'aide 
des cercles chromatiques (1864). Ces Ouvrages ont popularise 
dans nos manufactures et nos ateliers des id£es neuves et justes 
dont 1'application a eu les meilleurs resultats. 

Outre un grand nombre de Memoires inseres dans les recueils 
scientifiques et de communications faites k PAcademie et recueil- 
lies par le Compte rendu des seances, on doit encore k M. Che- 
vreul d'importantes etudes sur YHistoire de la Chimie, publiees 
par le Journal des savants; les Considerations generates sur la 
Chimie organique et ses applications (1824) ; les articles de chi- 
mie du Dictionnaire des Sciences naturelles, etc., etc. 

M. Chevreul est commandeur de la Legion d'honneur depuis 
le 24 septembre 1844; il a ete membre des jurys internationaux 
pour les expositions universelles de Londreset de Paris. II a ete 
promu grand-croix de la Legion d'honneur en 1875. 

Ses derniers Ouvrages sont : De la baguette divinatoire, du 
pendule dit explorateur etdes tables tournantes ( 1 854) ; Lettres 
adressees a M. Villemain sur la m^thode en general et sur la 
definition du mot fait, relativement aux Sciences, aux Lettres 
et aux beaux arts ( i856) ; Considerations sur VHistoire de la 
partie de la Medecine qui concerne la prescription des rem&des 
(i865); Histoire des connaissances chimiques (1866); De la 
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methode a posteriori experimental et de la g6neralite de ses 
applications (1870); D'une erreur de raisonnement (1872); 
Guano du Perou (1874); Phenomdnes de la vieillesse ( 1875). 

FRAUNHOFER ( JOSEPH). 
[Ne a Stranbing (Baviere) en 1787, mort en 1826.] 

II etait fils (fun pauvre vitrier et devint orphelin k douze ans. 
11 entra alors en apprentissage chez un fabricant de giaces et se 
mit & etudier TOptique & ses heures de loisir. 

La maison oil il logeait s'ecroula et l'ensevelit sous ses 
decombres; on Ten retira heureusement sain et sauf, ce qui fit 
que le roi de Bavi£re s'interessa k lui et lui fit procurer des 
livres, oti il put dtudier les elements des Sciences. 

II entra & vingt ans dans une grande fabrique d'instruments 
de Mathematiques et fut bientot mis k la tete des ateliers d'op- 
tique. II finit par devenir proprietaire de cet etablissement. 

Fraunhofer est Tinventeur du micrometre filiaire repetiteur, 
d'un heliometre, d'un microscope achromatique. On lui doit 
aussi un perfectionnement apporte au telescope de Dorpat. II est 
surtout connu par ses etudes sur les raies du spectre solaire. 

II a laisse plusieurs Memoires inseres dans les Astronomische 
Nachrichten. 

II etait conservateur du cabinet de Physique de i'Academie de 
Munich, associe de Tlnstitut astronomique d'Edimbourg et de 
l'Universite d'Erlangen. 
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BEUDANT (FRAN5OIS-SULPICE). 
(Ne a Paris en 1787, mort en i852. ) 

II fut d'abord rep£titcur & l'Ecole normale sup£rieure, puis 
professeur de Math6matiques au lycee d'Avignon et ensuite pro- 
fesseur de Physique au lycee de Marseille. II fut charge par 
PEtat de recherches mineralogiques en Hongrie (1818) et suc- 
ceda peu apr&s k Hatiy, son maltre, dans la chaire de Mine- 
ralogie a la Faculte des Sciences de Paris. II fut nomme membre 
de l'Academie des Sciences en 1824 et devint inspecteur general 
de TUniversite. 

Outre de nombreux Memoires inse'res dans differents Recueils 
scientifiques, il a laisse : un Traite eUmentaire de Physique 
(1824); un Traite tfe'mentaire de Mineralogie (1824); et un 
Cottrs elementaire de Mineralogie et de Gfalogie (1842). 

11 a for mule, en Cristallographie, une loi, connue sous le 
nom de loi de Beudant, concernant la configuration des cristaux 
formes de substances diffe rentes mais capables de se reunir en 
un m£me cristal. La formule de cette loi, malheureusement, 
n'est pas lr£s claire. 

OHM ( GEORGES-SIMON ). 
(Ne* a Erlangen en 1787, mort a Munich en 1854.) 

II etait fils d'un serrurier dont il partagea d'abord les travaux 
manuels. II devint, en 1817, professeur de Mathematiques au 
College des Jesuites a Cologne. II s'est particulterement attache 
k r etude des phenom&nes electriques, relativement auxquels il a 
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propose les trois lois suivantes : i° la grandeur du flux electrique 
entre deux molecules infiniment voisines l'une de Fautre est pro- 
portionnelle k la difference des tensions Electriques sur ces deux 
mol&ules; 2 la de'perdition d'electricite est proportionnelle k la 
tension et k un coefficient qui depend de Fetat atmospherique ; 
3° au point de contact de deux corps, la difference des tensions 
electriques tend vers une constante. 

Ces trois lois auraient ete verifiees par Techner, Despretz et 
Pouillet. Je n'y contredis pas, mais les termes n'en paraissent 
pas tres clairs; quant & la proportionnalite, c'est toujours le pre- 
mier terme d'une loi quelconque. 

Ohm passa, en i833, de Cologne k Nuremberg oti ii eut une 
chaire k TEcole Poly technique; il alia ensuite (i852) professer la 
Physique a FUniversit^ de Munich. 

La Societe Royale de Londres lui decerna la medaille de 
Copley en 1841. 

GAMBEY (HENRI-PRUDENCEJ. 
(Ne a Paris en 1789, mort en 1847.) 

II avait acquis de bonne heure des connaissances etendues sur 
toutes les Sciences. « De la, dit Arago, cette siirete de vue, cette 
nettete de conception, ces dispositions intelligentes et judicieuses 
que les connaisseurs admiraient dans les instruments varies qui 
sortaientde ses mains. Tous portaient Fempreinte d'une imagi- 
nation feconde, sagement maitrisee par les regies inflexibles de la 
Science. » 

Gambey debuta comme contremaitre a FEcole des arts et 
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metiers dc Compicgne. La more de son pere le rappela a Paris. 
II consacra les faibles ressources que cette perte mettait entre ses 
mains a fonder au faubourg Saint-Denis un petit atelier d'ins- 
truments de precision. Les premiers qu'il livra, soit a la marine, 
soit a diiTe'rents observatoires prives, furent assez remarques 
pour qu'en 1819 les promoteurs de Texposition qui allait avoir 
lieu vinssent le prier de soutenir I'honncur du nom francais, 
humilie par la superiority des fabricants anglais et allemands. 
Gambey, qui n'avait rien fait en vue de cette exposition, n'avait 
plus que deux mois pour se mettre en mesure de repondre 
a la connance qu'on lui temoignait. U mit aussitot la main a 
lVcuvrc, et, deux mois apr£s, un membre de la Societe Royale de 
Londrcs declarait que personne en Angleterre ne pourrait faire 
mieux que le jeune constructeur francais, sous les deux rapports 
dc I'llcgance et de la precision . 

Bientdt apres, Gambey construisit son premier theodolite 
portalif, qui permit a une commission du Bureau des Longitudes 
de lutter sans desavantage avec une commission de savants 
anglais, munis de Tenorme instrument qui est le chef-d'oeuvre 
do Ramsden. 

T)4s lors Gambey, investi de la confiance de tous les savants. 
Mode* par eux a tous leurs projets et appele a realiser 
vucs par Tinvention d'instruments nouveaux, propres a per- 
te les experiences dedicates qu'ils meditaient. « Croyait-on. 
Urago, entrevoir des difricultes serieuses, insurmontables, 
les dispositions projete'es des appareils, on manquait rare- 
: d'en reflrer & Gambey; dans ces occasions, la satisfaction 
ir contribue au progres des connaissances humaines etait 
recompense & laquelle son coeur put etre sensible. » 
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C'est ainsi qu'il construisit le premier cathetometre pour Dulong 
et Petit, l'heliostat pour Fresnel, etc. 

Coulomb avait apporte dans la disposition des boussoles de 
declinaison des perfectionnements d'une grande importance; 
mais il avait renonce a toute amelioration analogue pour les 
boussoles d'inclinaison. « Ce que Coulomb croyait impraticable 
a e'te realise avec succes par Gambey. » 

II a construit, pour FObservatoire de Paris, un equatorial 
dont la lunette, mise en mouvement par un rouage d'horlogerie, 
de maniere a suivre les astres dans leur revolution diurne, se 
deplace d'une maniere continue, condition indispensable, mais 
difficile a realiser, le regulateur ne pouvant etre qu'un pendule 
dont les impulsions sont naturellement intermittentes. « L'in- 
strument a r£ussi, a l'entiere satisfaction du Bureau des Longi- 
tudes. » La lunette meridienne dont se servaient nos astronomes 
sortait des ateliers de Ramsden ; elle a ete remplacee par une 
autre due a Gambey, dans laquelle on a ete etonn£, apr^s tant 
d'efiforts ant^rieurs, de trouver encore des perfectionnements et 
m£me des appendices tout nouveaux, pour mieux assurer la ver- 
ticalite et Porientation du plan de visee. Mais l'oeuvre capitale de 
Gambey est son cercle mural, qu'il venait d'achever peu de 
temps avant sa mort, et qu'il avait divise* avec une perfection 
toute nouvelle, par un procede dont malheureusement il a 
emport^ le secret dans la tombe. 

Gambey avait remporte trois fois la grande medaille d'or, aux 
expositions de 1819, 1824 et 1829; il fut dexore a Toccasion de 
celle de i835,et nomme ingenieur constructeur de la marine. 
Peu de temps apres, le Bureau des Longitudes Tappela dans son 
sein; enfin, en 1837, l'Academie des Sciences le nomma en rem- 
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placement de MoJJari. 11 est mort l'esprit plein de projets, occupe 
de I'&ablissenient d'un nouvel equatorial gigantesque, qui a ete 
achcv£ dcpuis sur ses plans, et qui occupe aujourd'hui le dome 
de la grosse tour de l'Observatoire. 

SEFSTRiEM ( NILS-GABRIEL ) . 
(Ne a Jisbce (HeUingtand) en 1787, mort a Falun en 1854.] 

El&ve de Berzelius, professeur de Chimie a Carlsberg en 1812, 
professeur adjoint au Carolinum de Stockholm en 181 3, profes- 
seur a l'Ecole d'artillerie de Marienberg, en 18 18, directeurde 
l'Ecole des seigneurs a Falun, en 1819^ membre de FAcademie 
des Sciences de Stockholm, en 181 5, et de la Societe des Sciences 
d'Upsal, en i833. 

II dtfeouvrit, en i83o, le vanadium dans un minerai de fer dc 
Tabcrg, en Sudde. 

COUSINERY. 

(Ne vers 1787.) 

Ing^nieur des ponts et chaussees. On a de lui une Geome'trie 
perspective, oh. il ne fait usage que d'une seule projection ou 
perspective plane. Dans son syst£me, un plan est determine par 
sa trace sur le plan de projection et par la trace d'un plan paral- 
l&le men£ par l'oeil de lbbservateur ou point central; une droite 
est dlfinie de mSme par sa trace et ceile d'une paraliele menee du 
point central, etc. 
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Les epures auxquelles donne lieu ce mode de representation, 
le sont pas plus compliquees que celles qui derivent de la con- 
eption de Monge; on pourrait done en faire usage soit dans la 
>ratique, soit dans la theorie. 

FRESNEL (aUGUSTIN-JEAn). 
[Ne a Broglie (Eure) en 1 788, mort a Ville-d'Avray en 1827.] 

Son pere dtait architecte, sa mere etait une demoiselle Meri- 
nee. II entra a treize ans a l'Ecole centrale de Caen, et a seize 
ins et demi, a l'Ecole Polytechnique, d'oti il sortit el&ve inge- 
lieur des ponts. II remplit, comme ingenieur, jusqu'en 1814, 
liverses missions dans la Vendue, la Drome et l'llle-et-Vilaine. 

II prit Jes armes contre TEmpereur, au commencement des 
]ent jours et fut destitue. 11 se rendit alors a Paris et commenga 
es belles recherches sur la lumi&re. 

Le 28 decembre 18 14, il dcrivait a Fun de ses amis : « Je ne sais 
e que Ton entend par polarisation de la lumi£re; priez M. Me- 
imee, mon oncle, de m'envoyer les ouvrages oil je pourrais 
apprendre. » Huit mois apr&s, il avait d£ja fait d'importantes 
ecouvertes. En 1819, il remportait le prix proposd par l'Aca- 
emie des Sciences sur la diffraction, et entrait a l'Acad£mie 
n 1823 ; la Societe Royalede Londres se l'associa en 1825, et lui 
6cerna la medailie de Rumford, en 1827. 

Ii avait recouvre sa place d'ingenieur a la seconde Restauration 
t avait ete attache au service du pavage de Paris. II fut nomme 
►eu aprds repeliteur a l'Ecole Polytechnique. 
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Ileut, en 1824, unc attaque d'hemoptysie, dont il neputse 
remettre complement et k partir de laquelle il ne fit plus que 
languir. 

Les premieres recherches de Fresnel eurent pour objetles phe- 
nom£nes de double refraction : on ne connaissait du temps 
d'Huyghens que deux cristaux : le spath d'Islande et le quartz, 
jouissant de la propriete de diviser un faisceau incident en deux 
faisceaux obeissant, l'un a la loi de Descartes, l'autre a la loi plus 
compliquee etablie par Pillustre geomdtre hollandais. Fresnel 
commen^a par creer des moyens d'experience propres a mettre 
en evidence la double refraction dans tous les cristaux 011 
elle pourrait exister, sans avoir ete aperjue, par suite d'une 
trop faible divergence entre le rayon ordinaire et le rayon 
extraordinaire. 

Bientdt apres il faisait naitre la double rdfringence dans un 
prisme de verre comprime, et parvenait ainsi a rendre comptede 
la propridte commune a presquetous les cristaux, en la ratta- 
chant a Finegale composition que devaient naturellement pre- 
senter leurs elements iineaires pris dans divers sens. 

Fresnel n'etait pas entre le premier dans cette voie nouvelle, 
mais ses experiences precises et convaincantes laisserent bien en 
arriere les quelques tentatives isoleesde ses pred£cesseurs; quant 
& la theorie dans laquelle il sut comprendre les faits, elle consti- 
tuait une nouvelle creation, mSme apres les vues emises par 
Huyghens. 

Grimaldi avait, en i665, aperju le premier la possibility de 
1 interference de deux rayons lumineux; Hooke avait cherche, 
dans ce fait encore mal etabli, Texplication des couleurs irisees 
< l u e Ton remarque, par exemple, dans les bulies de savon; enfin, 
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docteur Young avait mis le fait lui-meme hors de dome; mais 
est& Fresnel qu'appartient la gloire d'avoir dirige les experiences 
e maniere & en faire sortir une theorie complete, fournissant 
'une facon precise les conditions dans iesquelles l'interference 
>eut se produire pour chaque couleur du prisme. 

II reconnut d'abord que le phenomene ne peut se produire 
lu'entre des rayons identiques, c'est-^-dire de mime couleur et 
it mSme refrangibilite; que ces rayons doivent Stre partis du 
mime point, de la meme source lumineuse, et qu'ils doivent 
avoir parcouru des distances i negates. Ses recherches prece- 
ientes avaient deja mis sur la voie de la belle theorie des ondu- 
ations, qui fournissait d'elle-meme une explication toute natu- 
*elle du phenomene de Textinction mutuelle de deux rayons. 

Dans cette hypothese, en effet, il devait suffire, pour que deux 
ayons interferassent, que les ventres de l'onde indefinie, corres- 
>ondante a Tun d'eux, co'incidassent avec les noeuds de l'autre 
nde; mais alors la difference entre les chemins parcourus par 
is deux rayons qui devaient interferer ne pouvait plus etre 
nique : il devait suffire qu'elle fut Tun des termes d'une pro- 
ression par difference, ayant pour raison la longueur d'une 
nde et pour premier terme la moitiede cette longueur. La vesi- 
cation experimentale d'une consequence si precise de la theorie 
evait etre regardee comme fournissant a elle seule une preuve 
clatante de Thypothese meme dont elle derivait. 

Cette verification reussit pleinement; elle vint confirmer les 
ues hardies de Fresnel et fournir, resultat merveilleux, les va- 
turs exactes des longueurs d'onde correspondant aux dififerentes 
ouleurs. Ces longueurs, dont aucun instrument n'eut pu don- 
er directement la mesure, se calculent avec la plus grande 
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facilitc; elles sont de I'ordre des dix-millioni£mes du metre. 
11 arrive tou jours lorsqu'une theorie exacte vient eclairerun 
nouvel ordre de faits, que les phenom&nes jusque-la considers 
comme exceptionnels et extraordinaire sont ensuite aper^us, I 
un degre plus ou moins attenue d'intensitl, dans tous les faits les 
plus vulgaires, et permettent d en expliquer les circonstances 
accessoires, negligees jusque-l&. Cette nouvelle verification ne 
manqua pas & la theorie de Fresnel : lorsque la difference des 
distances parcourues par deux rayons qui viennent ensuite se 
confondre, est un multiple impair de la demi-longueur d'onde, 
Tinterfdrence se produit complement; lorsque cette difference 
est un multiple pair de la mSme demi-longueur, il y a renforce- 
ment de lumi£re; dans tout autre cas, l'interfdrence est partielle, 
et si les rayons experimentes sont composes, Pinterftrence, plus 
complete pour certains rayons colore* que pour d'autres, d&ruit 
les uns en laissant subsister les autres; par exemple, deux rayons 
de lumidre blanche, interferant partiellement, doivent produire 
des effets de coloration. C'est, en effet, ce qui arrive dans une 
fouie de circonstances oti la lumidre blanche paraitrait devoir 
s'etre entierement recomposee, et oti, cependant, les images per- 
jues presentent des ph£nom£nes de coloration tres tranches, 
lorsque, par exemple, une partie des rayons qui concourent & 
former 1' image a traverse* les memes milieux que Pautre partie, 
et en plus une lame mince dont l'e'paisseur soit comparable k la 
demi-longueur moyenne d une onde lumineuse. 

Les demiers tr avaux de Fresnel, entrepris en collaboration 

avec Arago, o/jf eu pour objet la lumiere polaris^e. Les deux 

lllustres assocjg s _. se pioposfcrent de reconnaitre les conditions 

dans iesquei/es j e ^^ eulL r a"J<H^ polarises pourraient interferer : ils 
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econnurent que deux rayons polarises parall&ement s'ajoutent 
>u interferent dans les memes circonstances ou deux rayons 
laturels s'ajouteraient eux-m£mes ou interf&reraient; mais que 
Jeux rayons polarises rectangulairement perdent, au contraire, 
pour toujours la faculte d'interferer, quand meme ils viendraient 
^ etre ramenes a des polarisations para lilies; enfin que deux 
rayons actuellement polarises rectangulairement, et qui, dans 
ret etat, ne pourraient pas interferer, le pourraient de nouveau 
its qu'on les ram&nerait a des polarisations parall&les s'ils avaient 
§te anterieurement polarises paraltelement. Ces nouveaux faits, 
dIus extraordinaires encore que tous les precedents, rentraient 
lussi bien qu'eux dans la theorie de Fresnel et avaient ete pre- 
•usparlui. 

Cest a Arago qu'est due la decouverte de la polarisation chro- 
natique ; Fresnel la compldta aussitdt par celle de la polarisation 
:irculaire produite au moyen d'un cristal bire'fringent convena- 
Dlement taille. 

Ces magnifiques decouvertes eussent suffi a la gloire de vingt 
Dhysiciens. Fresnel y ajouta encore Tinvention des phares len- 
:iculaires, dont l'eclat est huit fois plus grand que celui des plus 
Deaux phares a reflecteurs paraboliques, et qui donne un econo- 
mic considerable. L'administration s'empressa d'autoriser Fres- 
ael a faire £tablir un de ses appareils sur la tour de Cordouan ; 
ils ont aujourd'hui remplace les anciens phares sur toutes les 
cotes de France. 




M. Marie. — Histoire des Sciences, XII. 
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en effet, les manuscrits qui ont servi en 1822. de principal fon- 
clement au TraiU des proprtetis projectives des figures. Ces mi , 
manuscrits ont ete publies en 1862 et 1864 sous le titre d'Ajfli- 
cations d' Analyse et de Giomitrie (2 vol. in-8*). 

On peut juger de Fetendue des consolations que trouvent dans J^ 
Fetude les esprits d'elite par ces paroles touchantes de la preface 
du second volume des Applications : « Lorsque, en juin 1814, 
a la notification de la paix generate, je dus inopinement quitter 
SaratofiF, je ne pus me d^fendre d'une emotion profonde et d'un 
vif sentiment d'appr&iension en me demandant si, au milieu de 
la vie active qui m'attendait, je pourrais poursuivre, comme 
dans le silence et la solitude de l'exil, les etudes qui en avaient 
adouci Tamertume et m'etaient par la devenues si chores. » 

R£integr£, aussitot apr&s son retour, sur les cadres de Tannee 
active, il fut attache a la place de Metz et prit part a la defense 
de cette ville aprSs Waterloo. De 181 5 a 1820, il prepara, au 
milieu des travaux dont il 6tait charge par la direction du genie, 
la publication du premier volume de son Traite des proprietes 
projectives des figures. Cette publication avait £te precedee d'un 
rapport a l'Academie des Sciences, ecrit par Cauchy, au nom de 
ses deux coll&gues Arago et Poisson et du sien propre. La tour- 
nure d'esprit d'Arago devait naturellement le porter en faveur 
de Poncelet; Poisson a dti rester indifferent, la question n'etant 
pas de son ressort; le rapporteur a pu Stre plus ou moins cha- 
pitre par Arago, mais il n'en a dti faire qu'a sa tete, suivant son 
habitude. Poncelet s'est beaucoup plaint du rapport de Cauchy ; 
nous penserions plutdt qu'il a ete moins maltraite que la plupart 
des savants distingues qui, a diverses epoques, ont essaye 
d'appuyer leurs debuts sur des approbations acad&niques. Que 
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les critiques contenues dans le rapport soient bien ou mal fondees, 
ce n'est pas, en effet, exclusivement la question. Le rapporteur 
ne peut pas, en basant son jugement, faire enticement abstrac- 
tion de sa maniire de voir ; il ne peut pas rompre avec les habi- 
tudes de son esprit, il ne peut pas se substituer a l'auteur et, s'il 
ne s'associe pas a ses idees, il ne peut pas en faire un eloge 
cxclusif. 

Cauchy a rendu a la Science de grands, d'immenses services, 
parce qu'il etait doue d'un incomparable talent pour les trans- 
formations analytiques ; mais il a tout autant fait retrograder 
la methode, parce qu'il etait antiphilosophique au dernier degre. 
N'ayant que des idees negatives, il ne pouvait pas se laisser 
entralner a affirmef le principe de continuity tel que le prdsen- 
tait Poncelet. « Ce principe, dit-il dans son rapport, n'est a 
proprement parler qu'une forte induction, a l'aide de laquelle 
on etend des thdoremes, etablis d'abord a la faveur de certaines 
restrictions, au cas ou ces m£mes restrictions n'existent plus. 
Etant applique aux courbes du second degrl, il a conduit l'auteur 
a des resultats exacts. Ndanmoins, nous pensons qu'il ne saurait 
etre admis gen^ralement et applique a toutes sortes de questions 
en Gtometrie, ni meme en Analyse. » La derntere partie de cet 
extrait suffiraita elle seule pour prouver que Cauchy n'avait 
pas saisi la moindre bribe des idees de Poncelet, mais ce resultat 
n'a rien d'£tonnant. Cauchy n'admettait pas qu'il put y avoir 
continuite entre les branches d'une mSme hyperbole; il eut et£ 
bien difficile qu'il reconnut la continuite entre une ellipse et sa 
suppldmentaire hyperbolique. 

En attendant le rapport a l'Academie des Sciences sur ses 
ProprtASs projectiles, Poncelet avait publie dans les Annates 
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de Gergonne, de 1817 a 1819, une serie d'articles du plus grand 
interest sur les polygones inscrits et circonscrits a une conique, 
dont les cdtes passent respectivement par des points donnes, ou 
dont les sommets se trouvent sur des droites donndes; sur la 
thiorie des pol aires reciproques, etc. 

Le premier volume de la TMorie des proprietes projective 
des figures parut en 1822. Le second volume n'a ete publie 
qu'en 1866; mais la plupart des chapitres dont il se compose 
avaient ete donnes dans differents Recueils; ce sont la Theorie 
des centres des moyennes harmoniques et celle des polaires 
reciproques presentees & FAcad£mie des Sciences en 1824 et 
publiees dans le Journal de Crelle en 1828 et 1829; V Analyst 
des transversales, presentee a FAcademie des Sciences en i83i et 
publiee en i832 dansle Journal mathtmatique de Berlin; enfin, 
la Thiorie des involutions multiples presentee aussi a FInstitut 
en i83i, mais qui etait restee inedite. 

La commission chargee d'examiner le Memoire relatif aux 
proprietes des centres de moyennes harmoniques £tait compose e 
de Legendre, Ampere et Cauchy, rapporteur; celle qui eut a 
rendre compte du Memoire relatif & la theorie des polaires reci- 
proques se composaitde Legendre, Poinsot et Cauchy, rappor- 
teur. Le principe de continuity fut encore attaqu£ dans les 
deux rapports presentes a. FInstitut; cependant ces rapports n'ont 
nen de desobligeant, au contraire. V Analyse des transversales 
et la Theorie des involutions multiples ne donnerent lieu a 
aucun rapport, Fauteur ayant ete nomme membre de FAcademie 
des Sciences en 1834. 

La Theorie des polaires reciproques donna lieu a une pre- 
miere polemique fort vive entre Poncelet d'une part, Gergonne 
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et Plucker de Tautre. Ce dernier parait avoir ete compromis, 

sans sa participation, par Gergonne, qui aurait publie sous sa 

signature des articles qu'il n'avait pas ecrits, ou qui aurait altere 

sans son aveu ceux qu'il adressait pour Stre insures dans les 

Annates de Montpellier. La querelle reste done entre Poncelet 

et Gergonne seul. Les droits du premier sont tellement evidents 

qu'il est impossible de retenir le blame qu'a encouru Gergonne 

en essayant de refondre et de s'attribuer sous le nom de principe 

dedualitele principe de la theorie des polaires reciproques. 

Le Memoire que M. Chasles a joint en 1837 a son His to ire de 
la Geometrie et oil il reprend, en les developpant et les amelio- 
rant, les idees de Gergonne, a donne lieu de la part de Poncelet 
a une nouvelle revendication moins bien justifiee peut-etre, en 
ce que si M. Chasles ne fait pas expressement honneur a Ponce- 
let du principe de duality, il ne peut, du moins, pas etre accuse 
d'avoir voulu se Tapproprier; car si la decouverte n'appartenait 
pas a Poncelet, elie reviendrait de droit a Gergonne. M. Chasles, 
peut-on dire, le reproduit sans se preoccuper de son origine et en 
tire de nouvelles consequences; il n'aurait, en tout cas, que le 
seul tort d'avoir £te plus ami de Gergonne que de la verite', qu'ii 
a mieux aimd laisser se produire comme elle pourrait. 

Ses grands travaux en Geometrie pure non seulement n'avaient 
pas empeche Poncelet de remplir avec eclat ses fonctions d'inge- 
nieur militaire ou de professeur de Mecanique appiiquee a l'Ecole 
de rartillerie et du genie a Metz, mais il avait encore trouve dans 
son activity et dans son caractere le temps et la force de creer, a 
Texemple de Desargues, pour lesouvriersde Metz, des coursgra- 
tuits du soir, sur le modele desquels il s'en est ouvert tant 
d'autres depuis, qui ont produit de si grands resultats. 
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La reputation d'ingenieur de Poncelet avait commence a s'eta- 
blir, d£s son retour de Russie, par les projets qu'il eut successi- 
vement a fournir pour la construction de batiments et de fours 
d'embattage, pour l'^tablissement de martinets, de scieries, etc. 
Bientot apres, il avait prlsentl k la Societe academique de Metz 
ses Experiences sur le mouvement de Vair a Vorigine des 
tuyaux de conduite (1819), propose l'emploi de son nouveau 
pont-levis & contre-poids variable ( 1 824) et de ses roues hydrau- 
liques & aubes courbes^ mues par dessous (1824); aussi fut-il, 
des 1825 et 1827, appele & cr&r les coursde Mecanique a PEcole 
d'application et & l'hdtel de ville de Metz. 

Appele a Paris en 1834 par suite de son admission & l'Acade- 
mie des Sciences, Poncelet ne tarda pas a y etre charge (i838)de 
fonder, a la Faculte des Sciences, le cours de Mecanique appli- 
quee qui y subsiste depuis cette epoque. 

11 fut nomme colonel dans son arme en 1845 et general en 
1848, parTheureuse influence d'Arago. Charg^ de commander 
l'Ecole Polytechnique de 1848 a i85o, il fut, en outre, represen- 
tant du peuple a TAssembl^e constituante, oti il vota avec les 
republicans moderes, et ne fut pas reelu a la Legislative. 

Le general Poncelet, qui avait commande en chef les gardes 
nationales reunies en juin k Paris, ne voulut pas, apr£s i852, 
profiter des droits que la loi lui accordait, en raison de cette cir- 
constance; il se laissa mettre k la retraite et m£me rejeta les ou- 
vertures de quelques vieux camarades qui voulaient lui faire 
obtenir un siege de se'nateur. II n'accepta que la penible et labo- 
rieuse, mais utile fonction de president de la commission scien- 
tifique de TExposition de Londres. Depuis lors, il se ddmit suc- 
cessivement de ses places de professeur a la Sorbonne, de membre 
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du conseil de perfectionnement de l'Ecole Poly technique, etc. En 
1 853, il fut promu grand officier de la Legion d'honneur et il 
employa ses dernieres annees k mettre au jour au moins une 
partie des nombreux ouvrages manuscrits que les circonstances 
ne lui avaient pas permisde publier lors de leur composition. 
Malheureusement, il en reste encore un trop grand nombre que 
la post£rite neconnaitra peut-etre pas. Sesdernigres publications 
sont surchargees de notes historiques du plus haut int£r£t et 
dont la franchise humoristique fait le plus grand honneur k son 
caractSre. 

Nous ne pouvons naturellement pas tenter meme de resumer 
les travaux de Poncelet sur les polaires riciproques^ les trans- 
versaleSy les centres des moyennes harmoniques, etc., pas plus 
que sur la Mecanique appliqu£e. 

Nous nous bornerons k caracteriser les perfectionnements 
apportes par cet Eminent g£om£tre k la methode consid^ree dans 
ce qu'elle a de plus general. 

Rien, absolument rien, n'est k reprendre dans ses idees sur la 
continuite, dont Tevidence est aujourd'hui plus que parfaite. Si 
les successeurs immediats de Cauchy n'ont pas encore voulu se 
rendre, cela tient simplement k ce qu'ils attribuent d'avance au 
motde continuite un sens different de celui dans lequel le prend 
Poncelet, qu'ils n'ont pas lu avec attention ses ouvrages et surtout 
qu'ils ne connaissent rien de ce qui a et£ fait depuis dans le meme 
sens. Est-ce k dire pour cela que les propositions enonc^es par 
Poncelet fussent assez claires par elles-memes pour que tout 
esprit loyal dtlt n£cessairement s'en laisser pen£trer ? Nous ne le 
pensons pas. Poncelet a eu k lutter, et nous ne nous en etonnons 
aucunement, parce que, quoique ses idees puissent paraitre au- 
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jourd'hui nettcs et claires, elles ont ete presentees sous une forme 
trop exclusive pour qu'elles pussent s'imposer d£s le debut. Les 
courbes supplementaires dont Poncelet a introduit la considera- 
tion pour restituer la possibility a certains probl&mes de Geome- 
tric devenus momentanement impossibles, ces courbes supple- 
mentaires sont parfaitement d^finies par des considerations 
geometriques tr£s nettes. lorsqu'il s'agit des courbes du second 
degre, auxquelles Poncelet a toujours borne ses recherches, au 
moins sons le rapport qui nous occupe; mais, en premier lieu, 
Poncelet n'a jamais songe a retrouver les supplementaires d'une 
conique dans les solutions imaginaires de cette conique rappor- 
tee a des axes quelconques. II en est result^ que, bien quechaque 
supplemental pilt etre consideree comme fournie par certaines 
solutions imaginaires de l'equation de la conique, rapportee, 
pour cette deduction speciale, a des axes convenablement choisis 
et uniques, ce mode analytique de definition, toutefois, n'a pu 
paraitre que fortuitement applicable ; d'un autre c6te, la definition 
geometrique etant generate et la definition algebrique speciale, 
comme, en definitive, Poncelet se proposait de donner a la Geo- 
metric les ailes dont TAlgebre etait pourvue depuis longtemps, 
c'est-a-dire comme il pretendait reproduire par ses constructions 
les singularites des solutions algebriques embarrassees d'imagi- 
naires, la verification n'e'tant pas possible, puisque l'image seule 
etait produite et que la formule restait absente, la conviction n'a 
cvidemment pas pu naitre. 

Comment Cauchy aurait-il pu reconnaitre la continuity entre 
une ellipse et Tune de ses supplementaires hyperboliques definie 
geometriquement? D'abord, la continuite geometrique entre 
les deux courbes n'est pas complete, elle n'existe que sous la 
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ndition restrictive de certaines modifications dans les signes; 
, en laissant au mot le sens vague que ne lui peuvent enlever 
» considerations geometriques les plus raffinees, il existe une 
finite de courbes qui, chacune dans un sens plus ou moins 
endu, peuvent £tre consider&s comme en continuite avec une 
mrbe donnee. Tout raccord etablit une continuite plus ou 
iOins parfaite. Pourquoi Cauchy aurait-il donne son assenti- 
lent au choix exclusif propose par Poncelet ? II ne pouvait tout 
1 plus avouer que la* justesse des resultats speciaux obtenus 
ins chaque recherche; rien ne pouvait l'obliger a adopter le 
rincipe d'une maniere generate. 

La continuite telle quelle, plus ou moins intime, peu intime 
leme, si l'on veut, entre une conique et ses supplementaires, 
Isulte de ce que Tune et les autres sont fournies par les solu- 
ons reelles et par les solutions imaginaires, continues entre 
les, au point de vue algebrique, d'une seule et mSme equation, 
il s'etait place a ce point de vue, Poncelet n'eut plus rencontre 
ncune objection. II lui eut suffi de montrer qu'il y avait conve- 
ance a representer les solutions imaginaires de liquation d'une 
>nique, comme il l'a effectivement fait, sans l'avoir voulu, 
ir ses courbes supplementaires. Supprimer les imaginaires en 
lpprimant l'intervention de TAlgebre et, en mSme temps, les 
presenter etait trop ou trop peu faire; quelque juste que fut 
idee, elle ne pouvait que difficilement faire son chemin. 
La marche suivie par Poncelet avait, au reste, un inconve- 
ient bien autrement grave. Si les coniques avaient des suppl£- 
entaires, les autres courbes devaient en avoir aussi; on 
)uvait bien admettre qu'on ne s'en occupat pas, mais il etait 
^possible de ne pas s'en preoccuper. Or, Poncelet ne fournissait 
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Faraday, avec qui ilpublia de 1816 k i8361e Journal trimestriel 
des Sciences et des Arts. II fut 61u, en i836, membre agregede 
T University de Londres. II a laisse, entr'autres ouvrages, un 
Manuel de Chimie, tr£s estime, qui a ete traduit en francais, en 
allemand et en italien. 

BECQUEREL ( ANTOINE- CESAR ) . 
[Ne & Ch&tillon-sur-Loing (Loiret) en 1788, mort en 1878]. 

Ancien eleve de l'Ecole Poly technique, il fit les dernieres cam- 
pagnes de TEmpire comme officier du genie, donnasa demission de 
chef de bataillon en 1 8 1 5, et se livra exclusivement aux Sciences. 
II s'occupa plus particulidrement des phenomdnes de l'Electricite, 
et cette branche des Sciences physiques lui doit une partie de ses 
progres. Ses recherches l'amenerent £ renverser la theorie du 
contact, par laquelle on expliquait les effets de la pile de Volta, 
et k construire la premiere pile k courant constant. On lui doit 
aussi la balance electro-magnetique, ainsi qu'une multitude de 
travaux sur relectro-chimie, science dont il fut un des createurs; 
des recherches sur la conductibilite electrique des metaux, sur les 
galvanom£tres, sur relectriciteatmospherique; un procede deco- 
loration electrique sur or, argent et cuivre; enfin une multitude 
d'applications de relectro-chimie a la dorure, a Fargenture, etc. 
Parmi les substances qu il obtint k l'aide des actions electriques 
lentes, on cite Taluminium, le silicium, le glucinium, le soufre, 
Tiode en cristaux, les sulfures metalliques , le sulfure d'argent, 
les doubles iodures, le spath calcaire, la dolomie, les phos- 
phates terreux et metalliques, etc. Membre du Conseil general du 
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Loiret, ila aussi beaucoup contribuepar ses Memoires a appeler 

Tattention du gouvernement sur l'amelioration des terres de la 

Sologne. M. Becquerel etait professeur de Physique au Museum 

d'histoire naturelle depuis 1837, administrateur de cet etablisse- 

ment, membredel'Academie des Sciences (1829), membre corres- 

pondant de la Societe Royale de Londres, etc. Outre un nombre 

considerable de memoires speciaux, il a donn£ les ouvrages sui- 

vants : Traite de V Electricite et du Magne'tisme (Paris, 1834- 

1840, 7 vol. in-4 ); Traite d' Electro- Chimie (in-8°); Traite de 

Physique appliquee a la Chimie et aux Sciences naturelles (2 vol. 

in-8°) ; Traite de Physique terrestre et de Meteor ologie (1847) ; 

Traite des engrais inorganiques ; Des climats el de V influence 

des sols boises et deboises (in-8°) ; Traite de V Electricite et du 

Magne'tisme (i855, 2 vol. in-8°). 

MARSH (JAMES). 
(Ne a Londres en 1789, mort a Woolwich en 1846.) 

Apres avoir pratique la Medecine a Dublin, il obtint un 
emploi a Farsenal de Woolwich et s'occupa de Chimie. II s'est 
rendu ceUbre, en i836, par Tinvention d'un appareil servant a 
manifester les quantites les plus minimes d'arsenic. 

L'experience telle que la faisait Marsh pouvait aisement 
conduire a des conclusions fatalement inexactes. M. Regnault 
a indique les precautions indispensables que devaient prendre 
les experts dans Temploi de Tappareil de Marsh. 
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DAGUERRE ( LOUIS- JACQUES-MANDE ) . 

[Ne a Cormeilles ( Seine-et-Oise ) en 1789, mort a Petit-Brie en i85i.] 

II s'occupa d'abord de la peinture des decors pour les theatres; 
il ouvrit au public en 1822 son diorama, qui eut une vogue im- 
mense, puis apprenant que Niepce avait, a Chalon-sur-Sa6ne, 
trouvd le moyen de fixer des images heliographiques, problerce 
dont il s'etait occupe lui-mfime, il alia le trouver et s'associa avec 
lui pour mettre en commun leurs efforts. 

Le 9 Janvier 1839, Arago montra a l'Academie des Sciences la 
premiere epreuve obtenue par Daguerre et le 3o juillet de la 
meme anne'e l'Etat acheta, pour les rendre publics, les precedes 
du daguerreotype. 

Daguerre a laisse les ouvrages suivants : Historique et des- 
cription du daguerreotype et du diorama (Paris 1839) etNou- 
veau moyen de preparer la couche sensible des plaques destinies 
a recevoir les images photo graphiques (Paris 1844). 





CAUCHY (AUGUSTIN-LOUIS). 
(N6 a Paris en 1789, mort en 1857.) 

II suivit avec distinction les cours de l'Ecole Poly technique, 
oil il avait ete re$u le second, a Page de seize ans, et ensuiteceu: 
de l'Ecole des ponts et chaussees. II fut d'abord employe comm< 
inge'nieur aux travaux du port de Cherbourg, devint, en 1816 
membre de TAcadelmie des Sciences, et occupa, vers la m&n 
epoque, la chaire de Mecanique a l'Ecole Polytechnique. Ayan 
perdu son emploi, pour refus de serment, aprfcs la Revolution d 
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il se rendit & Turin, oil une chaire de Mathematiques tut 
jxpr£s pour lui ; puis il fut appele k Prague, en i832, pour 
;er l'education scientifique du due de Bordeaux. Revenu 
5, en 1 838, il enseigna les Mathematiques superieures dans 
blissements tenus par le clerge, notamment chez les jesuites 
ue de Sevres. En 1839, Cauchy fut appele k faire partie du 
u des Longitudes ; mais le gouvernement de Louis-Philippe 
ifia pas cette nomination. La Republique de 1 848 se montra 
olerante. Cauchy fut nomme professeur d'Astronomie ma- 
tique k la Faculte des Sciences de Paris, et il occupa cette 
jusqu'en i852, £poque oti il refusa de preter serment au 
rnement sorti du coup d'Etat du 2 decembre. En 1854, il 
ntegre dans sa chaire, sans etre astreint au serment. 
chy etait d'une fecondite extraordinaire : on compte de lui 
e 700 Mdmoires, inseres dans la collection de TAcademie 
iences, ou dans d'autres recueils depuis 181 3 jusqu'A sa 



aisse aussi plusieurs Ouvrages didactiques et desExercices 
Icul differentiel et integral. 

ut, pour juger Cauchy, distinguer en lui Tanalyste et le 
ir, le praticien et le theoricien, Finventeur et le chef d'ecole. 
te inventeur, comme praticien, comme analyste, il n'y a 
>uer et k admirer en lui; comme chef d'&ole, il n'y a qu'4 
dre ; comme theoricien, il n'y a qu'& nier ; comme penseur, 
irrait aller jusqu'^t douter qu'il ait eu la conscience de ce 
lisait. 

chy, au reste, £tait un contraste : affable et bienveillant, il 
litinvariablement la conversation sur ses propres travaux. 
abie. — Histoire des Sciences, XII. 10 
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I'nul ■: a aborder, il n'a jamais pu hisscr la parole a aucun viai- 
icur : si on i'intcressait un instant, il prenait la plume pour 
rcclicrchcr a sa manicre la demonstration des verites qu'on hi 
aniioncaii, mais ccoutcr lui ctait impossible; cependant il a fait, 
.1 rAcaii' ! inic des Sciences, vingt fois plus de rapports quetous 

m;s col Italics, a temps cgal. 

Siiii ereinciil devoue aux idecs catholiques, il n'a introduit dans 
l.i Science «jiie des doctrines negatives, des demonstrations pro- 
banfc:., a la verile, mais dctournccs et institutes en quelquesorte 
expivs pour vnilcr la veritable cause des faits. 

(-hei. lieiir inlatiijable, quaiul il lui arriva de rencontrer des 
>ii;iMMiits, il ne sill jamais leur donncr que des noms de pierres 
vul." l .iiivs. Nun seulement il l'audra re 1 aire tousscs cnonces, mais 
il l.iiiilra souvent les rctourncr; e'est en efiFct presque toujoursle 
.■.ens ne^.iiii de la vdrite qu'il vicnt de decouvrir qu'il a soinde 
men re en evidence. S'il avait trouve de Tor dans le blanc d'Es- 
pagne, il aurait annonce* an mondc que la craic n'est pas exclu- 
sivement formdc de carbonate de chaux. 
Lea principaux efforts de Cauchy ont porte* sur la theorie des 
"■tt"il a fondee; sur la sdric de Taylor, dont il a essaye de 
ar les conditions de convergence; sur les permutations 
uiscnt cntre les valours d'unc fonction implicite definie 
lation algebrique, lorsque la variable inddpendante 
valeur initiate, apres avoir suivi un chemin quel- 
bnction £tant d'ailleurs restee assujettie a la conti- 
iptfriodes des integrates, periodes dont il a le premier 
^plication au may en de sa theorie des residus; sur 
des eq uations different! olles; sur la rnecanique des 
ids, c^cst-^-dte deiornublcs et elastiques; entir. 
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rla theorie de la lumtere. II a, en outre, soit complete soit 
nplifie les demonstrations d'une foule de theor£mes d'Alg£bre 
d'Analyse superieure, et refait, a son point de vue, celles d'un 
and nombre d'autres. 

L/invention la plus malheureuse d'un grand homme est tou- 
urs celle pour laquelle ses disciples professent le plus d'admi- 
tion; il n'est pas d'eleve de Cauchy qui, dans son resume des 
eories du maitre, ne produise sur le premier plan la vision 
>nt il fut la dupe, dans ce songe oil lui apparurent les fonctions 
>n monogenes. On ne connaissait, avant Cauchy, que des 
nctions pouvant servir a l'expression de lois naturelles, et on 
; s'&ait pas donne la peine de les appeler monogenes. Cauchy 
ut devoir imaginer des pseudo-fonctions incapables de servir 
quoi que ce fut, mais qui ne dussent pas etre monogenes, c'est- 
dire dont la derivee flit toujours indeterminee : il ne savait pas 
l'on n'invente pas les fonctions, mais qu'on les decouvre dans 
malyse des lois des phenom£nes. Nous laisserons de coti les 
nctions d'origine metaphysique dont Cauchy fut Pinventeur et 
le personne n'aura jamais a employer. 
II n'est vraiment pas permis de donner le nom de fonction de 

+jr \/— 1 a une expression P -+- Q sj— 1 oti P et Q repre- 
ntent deux fonctions quelconques de x et dej/\ 

Au reste, pourquoi ce P 4- QV~~ l serai t-il plutot une fonc- 
)n de x -\-y \/— 1 que de x —y \J— 1 , de x x/ y/— 1 , de 
x 



I — ■> . . ., ou plus generalement de 

? [**y s/— i ) ' 

i&ignant une fonction arbitraire. 
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Les deux idees fond amen tales dont Introduction dans la 
Science appartient en propre a Cauchy et sur lesquelles reposent 
ses plus belles recherches, consistent dans ces deux remarques: 
i° qu'une fonction/^.*) qui, pour chaque valeur de sa variable, 
presente plusieurs valeurs, ne reprend pas n&essairement sa 
valeur initiale, lorsque cette variable revient elle-meme h sa 
premiere valeur; 2 que la valeur d'une inte'grale definie, corrcs- 
pondant & une suite fermee de valeurs de la variable, n'estpas 
toujours nulle. On conjoit, en effet, que quelques valeurs d'une 
fonction ^ puissent se permuter entre elles, aux environs d'un 
point du lieu y =f (x), oti elles deviennent egales. Mais unc 
condition indispensable pour que ces permutations puissent 
s'effectuer avait toutefois Schappe' k Cauchy ; cette condition est 
que les derivees des valeurs de la fonction, qui se confondent 
momentanement, deviennent infinies, a partir du meme ordrc, 
au point considere. L'omission de cette condition compliquait 
inutilement les regies a suivre dans la mise en pratique de la 
mlthode, en obligeant a tenir compte d'une foule de points 
prdtendus critiques qui ne pre'sentaient effectivement rien de 

remarquable. Quant a la condition pour que / f (x) dx pM 

acqueVir une valeur finie, dans un parcours infiniment petit, 
c'6tait 6videmment que f {x) devint infini en un point de 
Tint^rieur de ce contour; mais, comme Tobservait tres bien 
Cauchy, le re'sidu d'une inte'grale, pour une suite fermee de 
valeurs de la variable, peut encore differer de z6ro, sans que le 
coefficient diffe'rentiel doive devenir infini pour une valeur de 
la variable comprise entre celles qu'on lui a donnees : il suffit 
pour cela que la fonction ait acquis des valeurs differentes, 
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pour une meme valeur de la variable, en allant et en revenant. 

On concoit aisement a combien de belles recherches pouvait 
conduire introduction dans la Science des deux idees que nous 
venons d'indiquer rapidement; Cauchy en a tire un grand et 
beau parti, en les faisant servir a l'explication des periodes des 
integrates. 

On avait remarque depuis longtemps que certaines integrales 
elementaires, quoique d^finies par leurs limites, ont une infinite 
de valeursen progression arithmetique; telles sont : 



C dx rdx 

J \Jl—X*' J x 



Abel avait constat^ dans les integrates elliptiques la meme 
propriete a un degre encore plus eleve, ces integrales, quoique 
definies, pouvant etre augmentees de multiples entiers quelcon- 
ques de deux constantes dependant des coefficients de la fonction 
differentielle. 

On avait donn£ a ces constantes le nom de periodes de Tinte- 
grale; mais on n'avait pas pu en expliquer Torigine. La belle 
thdorie des residus fournit presque immediatement l'explication 
in phSnomene. En efTet, des qu'il etait constate que la valeur 
i'une integrale, correspondant a un contour ferme, pouvait 
iifferer de z^ro, on conjoit que la valeur de cette integrate devait 
resser d'etre definie par ses limites, et que, pour obtenir toutes 
:elles qui pouvaient corresponds a ces limites, il faudrait ajouter 
1 Tune d'elles des multiples quelconques des dififerents residus 
[ue pourraient donner tous les contours fermes imaginables. 

Ces belles recherches immortaliseront certainement le nom de 
2auchy; toutefois, il est impossible de ne pas faire remarquer 
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combien etait singuli£re la methode par laquelle Cauchy avait 
aborde ces hautes questions. II fallait etre aussi habile analyste 
que lui, pour tenter de fonder de pareilles theories sur la consi- 
deration exclusive de points variant pour la plupart d'un systeme 
d'axes a un autre, c'est-a-dire n'ayant qu'une existence absolu- 
ment relative; et etre aussi peu geometre que lui pour ne pas 
essayer de rechercher dans la courbe elle-meme les proprietes carac- 
tcristiques de sa quadratrice, independamment du systeme des 
axes auxquels elle pourrait etre rapportee. 

II etait par exemple bien singulier de fonder deux theories 
distinctes pour les deux integrates 



f*£ et fdx sJl?Z^ 



qui servent a quarrer la meme hyperbole. 

Mais ce n'est pas la encore le plus grave reproche qu'on puisse 
adresser a la methode de Cauchy : jamais son attention ne se 
porte que sur la variable independante, jamais il ne s'occupede 
ce que sera devenue la fonction, lorsque la variable aura suivi 
un parcours donne; de sorte qu'il semblerait qu'il n'a jamais 
en vue que des fonctions uniformes, e'est-a-dire incapables 
de prendre des valeurs diverses, pour une mSme valeur de la 
variable. 

II appelle chemin ferme un chemin suivi par la variable et au 
bout duquel elle reprend sa valeur initiale. On ne peut reellement 
regarder comme ferme qu'un chemin le long duquel la fonction 
revient a sa valeur initiale en meme temps que la variable. Au 
reste la valeur acquise par l'integrale fy dx le long d'un chemin 
ferme' par rapport a x n'est independante de la valeur initiale de 
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x 1 prise sur ce chemin, qu'autant que y revient a sa valeur 
initiale en mSme temps que x. 

Mais, je le repete, tout porte a croire que, mentalement, 
Cauchy supposait toujours uniformes les fonctions dont il enten- 
dait parler, il a eu tort de ne pas le dire, et il a, par la, expose 
aux plus graves erreurs ses disciples qui, voulant obliger les 
fonctions multiformes a se soumettre au joug des enonces du 
maitre ont ete amenes, dans certains cas, a attribuer a ces fonc- 
tions des valeurs finales qu'elles ne pouvaient pas acquerir, en 
raison du chemin suivi par la variable. 

Les recherches de Cauchy sur la convergence de la serie de 
Taylor meritent les memes eloges et comportent les memes 
reserves. Abel parait avoir fait le premier la remarque qu'une 
serie ordonnee suivant les puissances croissantes de la variable 
est convergente ou divergente en meme temps que la serie des 
modules de ses termes. Cauchy en fit sortir ce beau theoreme que 
la serie de Taylor reste convergente tant que le module de x — x 
reste inferieur au plus petit des modules des differences entre x 
et les abscisses des points singuliers du lieu represente par l'equa- 
tion dejr a la fonction developpee; mais Cauchy et ses disciples 
se sont trompes dans Implication a faire de cet enonce, d'abord 
en introduisant mal a propos la consideration des points multiples 
oti les derivees de la fonction ne deviennent pas infinies, en outre 
en ajoutant arbitrairement a Tenonce cette clause de pure inven- 
tion que la serie devait devenir divergente des que le module de 
# — x surpasserait le moindre de ceux des differences entre x et 
les abscisses des points ve'ritablement critiques du lieu. 

II convient au reste de remarquer que la proposition d'Abel, 
au lieu d'fitre formulee en un theor&ne analytique assez obscur 
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et encore obscurci par Cauchy , aurait pu Stre avantageusement 
convertie en une simple remarque fondee i° surcequela conver- 
gence d'une serie 



(^o + ^oV 7 — l ) + ...-+■ {<*n+b n \J— i) 4-... 
exige £videmment les convergences des deux series 

et 

b 4- . . . -\-b n -\- . . . ; 

c'est-a-dire exige que a n et b n tendent separement vers zero et 
par consequent \Ja\ •+■ b n ; et 2° sur ce que sja\ -+- b \ ne pouvait 
pas tendre vers z6ro sans que a n et b n y tendissent separement. 
Cela suffisait pour Tapplication a une serie de la forme 

A -+- B [x — x ) -+- C(x — jc ) 2 -H ... 

en ce qui concernait la determination du module de (x — # )> en 
ecartant bien entendu les cas douteux qui ne presentent aucun 
interet. 

Quant aux recherches de Cauchy sur les permutations des 
valeurs d'une fonction multiple, elles n'ont abouti qu'& un desi* 
deratum rempli, depuis, par M. Puiseux dans l'hypothese seule- 
ment d'un parcours infiniment petit autour d'un des points 
critiques de la fonction ; et, pour le cas d'un parcours fini, a une 
methode impraticable, d'abord, mais, en outre, fondee sur 
Temploi de la serie de Taylor, dont, precisement, la region de 
convergence n'avait pu etre determine que d'une fajon tres 
imparfaite. 

Nous ne nous etendrons pas davantage ici sur ceux des travaux 
de Cauchy que nous venons d'enumerer. Nous les avons apprecies 



D'Arago a Abel. i53 



plus longuement dans le troisieme volume de notre Theorie 
des fonctions de variables imaginaires, et nous y renvoyons 
le lecteur pour plus de details; au reste, ce troisieme volume 
constitue une suite naturelle & cette Histoire. 

Les autres grands travaux de Cauchy ont eu pour objet d'abord 
des applications de sa theorie des residus consid£ree en dehors 
du point de vue qui y avait donne naissance et qui se rapporte 
au Calcul integral. 

L'une des periodes de Fintegrale 



L 



dx> 



x — a 

ou <p [x) ne s'annule ni ne devient infinie pour x = a, est 



2 7U \J — I © (#)• 

C'est la valeur qu'acquiert Tintegrale considered, lorsque le 
point [a:,^] decrit Tune des conjuguees elliptiques de la branche 
de la courbe 

o[x) 

r=— L —- 



x — a 



qui est asymptote & x = a, laquelle branche tend k se confondre 
avec l'hyperbole 



•* x — a v ' 



(') Ce ne sont pas la les idees de Cauchy qui, du reste, ne sachant pas, 
avant d'avoir e*crit en 1854 son rapport sur un demes Mdmoires, que les 
pfriodes dela quadratrice d'une courbe restent les mSmes quels que soient 
les axes auxquels elle est rapporte'e, n'a pas pu completer sa theorie des 
residus parcequ'il ne pouvait les apercevoir qu'autant que la fonction place*e 



1 54 Seifieme Periode. 



Mais Cauchy debarrasse la periode du facteur 2 ^v/— i.et 
cc qu'il appelle residu de la fonction 

x — a 

est 9 [a). 

C'est par la consideration de ces residus que Cauchy parvient 
a etablir ce beau lemme : 

« Soit f[r) une Equation algebrique a coefficients reels ou 
imaginaires, dans laquelle on attribue a la variable une valeur 



de la forme x •+• y y— 1 ; le premier membre se presentera sous 

la forme P 4- Q sj — 1, P et Q designant deux fonctions reelleset 
entiercs des variables x,y. A chaque systeme de valeurs de 
a:, y considered comme des coordonnees, correspondra un point 
determine dans un plan, et on tracera dans ce plan un con- 
tour S qui ne passe par aucun des points racines de l'equation. Le 

p 

rapport ^ aura, en chaque point du contour une valeur particu- 

lierc; mais si Ton parcourt le contour, en partant d'un certain 
point et en avan^ant toujours dans le meme sens, jusqu'a ce 
qu'on revienne au point de depart, ce rapport pourra devenir 

nul ou infini suivant que P ou Q seront nuls. Cela pose, soitfl 

p 

le nombre de fois que le rapport -r? s'evanouit et change de signe 

en passant du positif au negatif et n' le nombre de foisqu'il s'eva- 



sous le signe f deviendrait infinie pour une valeur finie de la variable, 
e'est-a-dire qu'autant que la courbe a quarrer aurait une asymptote pa- 
rallele a l'axe des y\ mais e'en est l'equivalent dans le langage que j'ai 
adopts. 



D'Arago b, Abel. i53 



lit et change de signe en passant du negatif au positif, le 
fibre n ne sera jamais inferieur au nombre n' et la difference 
- n' sera egale au double du nombre des racines egales ou 
*ales de liquation, renfermees dansle contour propose ». 
lette remarquable proposition ne donne pas par elle-meme le 
nbre des points racines de 

/(r)=o, 

lpris dans le contour S, puisqu'il resterait a relever les change- 

P 

its de signe de ^ > mais elle peut y conduire dans quelques 

; c'est pourquoi j'ai cru pouvoir la qualifier de lemme, 
>iqu'on lui donne ordinairement le nom de the'oreme. 

'ai assez longuement etudie les travaux de Cauchy dont je 

as de rendre compte, et qui ont fait pour moi Tobjet de 

berches personnelles, pour avoir cru pouvoir me permettre 

i donner franchement mon avis. 

e connais infiniment moins ceux de ses autres travaux qu ? il 

resterait a analyser et je nVen tairais peut-etre si je ne croyais 

eable au lecteur de lui en presenter d'interessants comptes- 

dus que je trouve dans Pexcellent ouvrage publie en 1868 

zM. Gauthier-Villars, par M. Valson, professeur a la Faculte 

Sciences de Grenoble et associe par TAcademie des Sciences 

Paris a la publication des ceuvres completes de Tillustre 

metre. 

2 pense que M. Valson me permettra les emprunts que je vais 

faire. 
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Equations different ielles. 

'< Cauchy avait deja donne, dans ses lecons k l'Ecole Poly- 
technique, une methode rigoureuse pour les equations differen- 
t ielles du premier ordre, ainsi que pour un syst£me d'equations 
simultanees du meme ordre, quel que fut le nombre des variables; 
plus tard il revint sur cette question et completa ses premieres 
recherches dans divers Memoires, particulterement dans ua 
Memoire lithographie a Prague en i835, et imprime dans les 
Nouveaux Exercices pour Tannee 1840. 

Le point de depart de la nouvelle methode consiste dans la 
reduction de Integration d'un systeme d'equations differentielles 
a Tintdgration d'une seule equation aux derivees partielles du 
premier ordre. L'idee de cette reduction fut suggeree a Cauchy 
par les recherches de M. Hamilton sur les equations differen- 
tielles de la Mecanique, dont l'integration se ramene, en dernier 
lieu, a la determination d'une fonction representee par une inte- 
grate definie qui satisfait a deux equations du second ordre aux 
derives partielles. 

» Cauchy appelle equation caracteristique 1' equation aux 
derives partielles qui peut ainsi remplacer un systeme d'equa- 
tions diffdrentielles, et il nomme integrates principales les inte- 
grates generates de ce systeme, representees par des integrates 
particulteres de 1' equation caracteristique. En faisant ensuite 
usage des regies relatives au calcul des limites, il parvient non 
seulement a demontrer dans tous les cas Texistence des integrates, 
mais encore a donner, sous une forme pr&ise, leurs developpe- 
ments en series, et a fixer les limites des erreurs conimises quand 
on s'arr£te apr£s un certain nombre de termes. 
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» Equations lineaires. La plupart des questions de Physique 
tathematique conduisent k des equations differentielles lineaires 
Dnt, le plus souvent, les coefficients sont constants, au moins si 
on se borne k une premiere approximation. Dans ces questions 
n a ordinairement aconsiderer quatre variables independantes : 
;s trois coordonnees et le temps ; mais le nombre des inconnues 
»u variables principales peut Stre quelconque, et il faut deter- 
niner les valeurs generales des variables principales quand on 
onnait, a un certain moment pris pour origine, leurs valeurs 
nitiales et celles de leurs derivees. Lagrange avait donne une 
nethode pour effectuer Integration dans le cas oil il n'y a qu'une 

>eule variable independante Mais cette methode pr£sentait 

plusieursinconvenientsserieux, commele faitremarquerCauchy 
ians les termes suivants: « i° Lagrange est force lui-meme de 
» modifier sa methode dans le cas ou l'equation auxiliaire offre 
» des racines egales; 2 il est bien dur, pour un geometre qui 
» veutsuivre cette methode, dese croire oblige k introduire dans 
» le calcul des constantes arbitraires qui doivent etre eiiminees 
» plus tard et remplacees par les valeurs initiales dela variable 
8 principale et de ses derivees; 3° il y a meme quelque incon- 
w venient, sous le rapport de la complication des calculs, a com- 
» mencer par reduire un syst^me d'equations differentielles 
» donnees k une seule qui renferme une seule variable principale, 
» sauf k revenir par un calcul inverse, de la valeur gerierale de 
» cette variable principale aux valeurs de toutes les autres. » 

» La methode de Cauchy donne, au contraire, le moyen 
d'exprimer immediatement les valeurs generales des variables 
principales qui doivent verifier un systeme d'equations differen- 
tielles lineaires & coefficients constants, en fonction de la variable 
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iiKtcpe tul ante ct des valeurs initiales des variables principaleset 
dc leurs ddrivdes, sans avoir a dtablir aucune distinction eta 
ft'nccupcr sdparcment da cas ou liquation auxiliaire offre des 
rncincs dgales. 

• Cauchy lit voir ensuite que cette meme methode s'applique 
exilement a un systeme d'equations aux derivees partielles, 
lincftircs ct a coefficients constants. 

»» I/un ilcs principaux rdsultats auxquels est arrive* Cauchy 
pent ft'lnonccr ninsi : 

» Ktnnt donnc un systeme d'equations lindaires aux derivees 
» partielles et a coefficients constants, entre les coordonnees, le 
" temps ct plusieurs variables principales, avec les valeurs ini- 
n tiidcs dc ccs variables et de leurs derivees, on reduit la 

recherche des valeurs generates des variables principales a 

* Evaluation d'une intdgrale ddfinie sextuple relative a six 
» variables auxiliaires, la fonction sous ie signe f etant propor- 
» tionnelle a unc exponcntielle, dont Texposant est une fonction 

• lindairc des variables inddpendantes et reciproquement pro- 
> portionnclle uu premier membre de Tequation caractfiris- 
» tiquc. >• 



Micanique. 

■i Tous les corps, mfimc ceux qu'on appelle solides, sont sujets 
h des deformations continuelles. Sous l'influence des forces exte- 
rieurcs, un nouvel dtut d'dquilibre s'etablit; les molecules, apres 
avoir dte dcartecs de leur position primitive, tendent incessam- 
ment a y revenir en executant une serie de vibrations infiniment 
pctites. De 1& naissent des tensions ou des pressions, des conden- 
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ou des dilatations dont l'etude est l'objet de la theorie de 

ite Navier est le premier qui ait entrepris d'analyser 

elementaires de l'equilibre et du mouvementdes syst£mes ; 
lerches sont consignees dans plusieurs Memoires publies 
: : on y trouve les equations differentielles du probl£me. 
les geom£tres qui s'occupdrent de la mSme question vers 
oque, on doitciter surtout Lagrange, Poisson etCauchy, 
tier s'appliqua principalement a generaliser la solution et 
ridre independante des diverses conditions particulieres 
llesons'etaitd'abordassujetti. Ainsi, par exemple, on avait 
essaire, pour ramener le calcul a des integrations, d'ad- 
Thypoth^se de la continuite de la matiere. Mais une 
supposition est tout a fait inadmissible; non seulement 
^re n'est pas continue dans les corps, mais certains phe- 
:s permettent d'affirmer que les diverses molecules 
)arees les unes des autres par des espaces extremement 
rabies relativement a leurs propres dimensions. Les 
le Poisson pour lever cette difficulte avaient ete infruc- 
Cauchy fut plus heureux. Au principe de la continuite 
iati&re, il substitua la notion incontestable de la conti- 
es deplacements geometriques; d'ailleurs les couples de 
es qui reagissent mutuellement restent completement 
nines, leur nombre et leurs dimensions peuvent varier 
lieu a un autre, et par suite, leurs distances reciproques 
it a fait arbitraires ; les resultats de la theorie en demeurent 
dants. II y a plus : Cauchy avait d'abord considere les 
)mme des systemes de points materiels simples, et cette 
ise lui avait sufli pour expliquer la plupart des phenomdnes; 
s, il en est d'autres pour lesquels il convient d'etendre ce 
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<**:.t K.\Ki,~zrAz:.t\ c^m-osees i" atomes ^nsupes de iiverses ma- 
?,,';f <s*, cs 'j ;i tit conforae a la rtalite. Lcs fonncles de Cauchy 
V«b;^M iy^AXtitxA a un systeme de cette nature 

* I //rvj'j'un v/steme vient a £tre derange de sa position natu- 
ral': d^jujiibrc par des forces quelconques interieures ou exte- 
twit*;*, il en rcsultc des deformations et des changements de 
'Icfj4jf: ct dc prcssion dont Fetude offrait de grandes difficulty, 
hi vertex tcntatives avaicnt deja ete faites pour les lever.... 
Muio \<:% difficultls subsistaient encore dans leur ensemble. Plu- 
ticurf den principes admis Itaient m£me defectueux. Ainsi, en 
i c qui conccrnc lcs prcssions exercees a l'interieur des corps, on 
nilpponuit qu'cllcs dtaicnt dirigees normalement aux elements 
del mu luces prcssccs ct que, de plus, elles etaient les memes en 
toiiH hciu nutour d'un point. Mais cette hypothese est rarement 
mlumftiblc ct il dtuit important d'etablir les equations generates 
do r<!i|uilibre ct du mouvement sans y avoir recours. C'est ce 
quo (It (Inuchy duns unc sdric de Memoires oti il etudie leslois de 
variations des prcssions ct des tensions, des condensations etdes 
dilatation* duns lcs systcmes. Ses recherches sur cette matiere 
IViU conduit A unc ibulc dc resultats rcmarquables 

* KVtabliutcmcnt des Equations generates exige qu'on sacbe 
viprlmer IVquilibre des forces appliquees a un element de masse 
quelconquc prU dans lcs corps. La forme de cet element peut, du 
ttttti ill* ehotsie arbitrairement; la figure du parallelipipede est 
I* phu tunplc ct se prcsentc naturellement; aussi est-elle habi- 
tUtllemcut employee ainsi que celles du cylindre, du prisme 
*t ste 1* sphere* duchy y joint les conditions d equilibrc relatives 
A un element tetwedrique, ce qui pertnet d etudier plus facile- 
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ment les phenomenes qui se passent dans le voisinage de la sur- 
Face des corps. La consideration de cette derniere forme conduit a 
des resultats qu'il serait difficile d'obtenir d'une autre manure. 
» Signalons encore une autre difflculte. Pour qu'un pro- 
bleme de Mecanique puisse etre resolu, ii ne suffit pas de definir 
exactement la constitution des systemes et les conditions varices 
auxquelles ils sont assujettis : il faut encore connaitre la nature 
et les lois des forces qui sollicitent chaque point materiel.... 
On pouvait done supposer que, pour entreprendre l'etude de la 
Mecanique moleculaire, il serait indispensable de trouver d'abord 
les lois des forces interieures en vertu desquelles les molecules 
s'attirent ou se repoussent. Mais la determination de ces lois 
parait extremement difficile, et aujourd'hui encore, on sait tres 
peu de choses a ce sujet. Heureusement cette connaissance n'est 
pas indispensable : les mouvements moleculaires des corps sont 
de l'ordre des infiniment petits, et, pour les analyser, il suffit de 
savoir, ce qui est un fait d'experience, que les actions elemen- 
taires s'exercent a des distances insensibles et s'evanouissent aus- 
sitot que la distance devient appreciable. Cette circonstance 
permet de ramener immediatement les equations a la forme 
lineaire, et on en deduit Texplication des phenomenes sans avoir 
besoin de faire aucune autre hypothese sur les lois de variation 
des forces avec les distances. La discussion comparative des 
experiences avec les formules conduira, au contraire, dans cer- 
tains cas, a des aper^us utiles sur la nature meme des forces. 

» La solution d'un grand nombre de questions de Physique 

mathematiquc depend des equations de condition relatives aux 

limites des corps.... La question se ramene a la recherche des 

lois suivant lesquelles un mouvement simple est modifie en pas- 

M. Marie. — Histoire des Sciences* XII. 1 1 
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sant d'un milieu dans un autre. La recherche de ces lois avait 
inutilement occupy les geomitres et la plupart de leurs resultats 
reposaient sur des hypotheses contestables. Dans divers M&noires 
publies en 1839 et 1840, Cauchy fit connaitre les v&ritables prin- 
cipes de la solution.... 

» Le premier travail de Cauchy sur la M&anique se rapportait 
a la th£orie des ondes et fut compose en 181 5 a Toccasion d'un 
concours ouvert par l'Academie pour le grand prix de Mathe- 
matiques. La question etait proposee dans les termes suivants: 
« Une masse fluide pesante, primitivement en repos, a ete mise 
» en mouvement par Teffet d'une cause donn£e; on demande, au 
» bout d'un temps determine, la forme de la surface exterieure 
» du fluide et la vitesse de chacune des molecules situees a cette 
» merae surface. » Cauchy resolut compl6tement le probleme et, 
de plus, generalisa la solution en etudiant, non seulement l'etat 
de la surface exterieure, mais encore celui de la masse enttere du 
fluide. 

» Parmi les problemes de Mecanique dont Cauchy s'est le plus 
occupe se trouve encore la theorie de Tequilibre et du mouvement 
des tiges et des plaques elastiques.... Cauchy ajouta beaucoup 
aux recherches de ses devanciers, donna une explication nouvelle 
des faits deja connus et en decouvrit d'autres que 1' experience a 
ensuite verifies. » . « . 

Optique. 

« En partant de quelques faits simples et bien observes, eten 
combinant avec une rare sagacity les resultats de Inexperience et 
du Calcul, Fresnel £tait arrive a donner une explication a peu 
pr£s complete des phenomenes si varies de TOptique. II restait 
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toutefois a reunir les theories partielles en un seul corps de doc- 
trine, en les rattachant aux lois fondamentales de la Mecanique. 
-Au reste, les principes eux-m&nes n'etaient pas suffisamment a 
Tabri de toute objection. Plusieurs des inductions de Fresnel, et 
notamment la rectangularite des vibrations par rapport au rayon 
lumineux, furent vivement combattues par divers savants emi- 
nents, au nombre desquels se trouvait Poisson.... Cauchy 
d^montra que cette derniere hypothese etait non seulement com- 
patible avec les equations generates des mouvements infiniment 
petits des systemes materiels, maisqu'elle en etait la consequence 
naturelle.... 

» Les equations generates de l'Optique n'ont ete donnees pour 
la premiere fois que par Cauchy dans divers Memoires publies 
en 1829 et i83o. Elles se presentaient comme un cas particulier 
de ses recherches sur les mouvements infiniment petits des 
systemes de molecules sollicitees par des forces d'attraction et de 
repulsion mutuelles. » 

Toutefois, comme il s'agissait alors de milieux composes des 
molecules des corps pesants et de celles de Tether qui en pen£tre 
les intervalles, Cauchy avait dO. donner une plus grande exten- 
sion a ses formules : « Pour obtenir une theorie complete de la 
lumidre, il fallait analyser d'une mani&re gdnerale les mouve- 
ments qui peuvent coexister dans un double syst&me de molecules 
qui se penetrent mutuellement. » D'ailleurs pour passer de Tun 
des cas a Tautre, il fallait introduire un principe nouveau relatif 
au changement que pouvait subir Tetat de Tether dans le passage 
a travers la surface de separation de deux milieux : vide sideral, 
atmosphere de gaz, liquides ou solides diaphanes. Ce principe, 
que Cauchy appelle jpri ncipe de continuite, « consiste a admettre 
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que les, molecules d'ether, int^rieures ou exterieures, forment un 
systSme unique et continu, et que les emplacements molecu- 
laircs, ainsi que leurs derive'es parti el les, varient par degres insen- 
sibles quand on passe d'un milieu a l'autre..» 

La theorie analytique de Cauchy le conduisit a la conception 
de rayons particuliers, qu'il appelle ivanescents, et qui corres- 
pondraient a des vibrations longitudinales, comme celles qui 
transmettent leson. « En general, lorsqu'un mouvement simple 
se propage dans un milieu isophane, il donne naissance a trois 
syst£mes de vibrations : les unes transversales, e'est-a-dire per- 
pendiculaires a la direction du rayon, les autres longitudinales, 
e'est-a-dire dirigees dans le sens mSme de l'axe du rayon. 

» La theorie des rayons evanescents est Tun des resultats les 
plus remarquables des recherches de Cauchy sur l'Optique, et 
confirme en meme temps d'une maniSre decisive Inexactitude 
des principes de sa methode, car elle donne l'explication de 
phenom£nes tr£s singuliers, dont on n'avait auparavant aucune 
id£e, et qui ont ete, du reste, completement verifies par les expe- 
riences de M. Jamin. 

» Pour etudier les phenomenes de dispersion, ildevient neces- 
sairede completer les equations fondamentales, en tenant comptc 
des termes secondaires qui avaient pu d'abord Stre negliges (dans 
l'explication de la reflexion, de la refraction et de la polari- 
sation). En suivant cette idee qui lui fut sugger^e par Coriolis, 
Cauchy parvint, non seulement a assigner les causes du phe'no- 
m£ne de la dispersion, mais encore a en fixer les lois, qui? 
malgre les travaux de plusieurs physiciens, etaient rcstees jus- 
qu'alors inconnues. 

» La dispersion de la lumiere n'a pas lieu a travers les espaces 
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celestes.... ; il en est de meme pourles gaz.... : elleestdue dans 
les corps solides ou liquidesi Tinfluence des molecules ponde- 
rables, qui modifie la constitution du milieu ethere.... » 

» La comparaison des resultats de l'experience et de 1' Analyse 
relativement au phenbmene de la dispersion conduit k une foule 
de consequences du plus haut interSt sur la constitution et les 
vibrations de Tether : nous indiqueronssommairement les plus 
remarquables. 

» Quel que soit le degre de subdivision de la mattere ponde- 
rable, celle de l'ether est d'un ordre incomparablement plus eleve, 
de telle sorte que, dans un espace elementaire renfermant quel- 
ques molecules de matiere, les molecules d'ether se compteront 
par millions de millions. Quant a la vitesse de propagation de la 
lumiebre, elle est proportionnelle k la racine carree de la densite 
de l'ether toutes les fois que la dispersion est nulle. Si la disper- 
sion se produit, le rapport des vitesses de propagation, en passant 
du violet au rouge, ne surpassera pas Tunite de un cent millteme. 
En admettant ce rapport, on trouve que la distance de deux 
molecules voisines d'ether est inferieure k trois milliontemes de 
millimetre, c'est-&-dire inferieure a un deux centteme de Tepais- 
seur moyenne des ondes, de sorte que la dimension des ondu- 
lations est de beaucoup superieure k la distance des molecules 
ether ees.... » 

» L'une des principales objections adressees ^t la thdorie des 
ondulations de l'ether se tirait de Texistence des ombres ou de la 
propriete que possedent les ecrans d'arreter la marche des rayons 
lumineux. Cauchy a resolu cette objection d'une maniere defini- 
tive en montrant comment Texplication de ces faits se deduit des 
equations generales des mouvements lumineux, et en donnant 
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simultanemcnt l'interpr&ation des ph£nom£nesde diffraction qui 
se manifestent par des franges produites vers les bords des objets 
£clairls. Ses recherches 1'ont de plus conduit a des resultats ana- 
logues, ct jusqu'alors inconnus, pour les ondes sonores. » 

Quoiqu'en raison de mon incompetence, j'entende n'assumer 
aucune responsabilite a Fegard des jugements que je viens de 
rapportcr, j'ai cru devoir les resumer aussi completement que 
possible, dans Tinteret g£n£ral, parce qu'ils emanent d'une per- 
sonne doublcment autoris£e, d'abord en raison de son savoir, 
mais surtout en raison de la connaissance parfaite qu'elle a de 
rcnsemble des travaux de Cauchy. 

M. Tcrquem adonn£, en 1857, dans les Nouvellcs Annales 
de Mathdmatiques, une analyse des travaux de Cauchy, qui com- 
plete heureusement, sous certains rapports, Tetude de M. Valson. 
Nous en citerons quelques passages. 

« Math^maticien dans le sens le plus large, l'esprit de Cauchy 
n'&ait pas cantonnd dans un coin de la Science. Partout ii fon- 
dait, partout il cr^ait, partout il etait au premier rang. 

» A Tinstar des eminents genies en toute carri£re, les chefs- 
d'oeuvre de Cauchy, ses plus belles decouveftes datent de sa 
jeunesse. 

» Son thdor&me sur les polyddres, que tant de siecles ont laisse 
tans demonstration, complete la Ge'ometrie d'Euclide. II etablit 
la vdriti d'un theor£me de Fermat qui a rebute un Descartes, 
rtsistd aux efforts d'un Euler, d'un Gauss. Avant Sturm, il 
indique un moyen, complique il est vrai, mais certain, de trouver 
la nombre des racines comprises entre deux limites designees. 
II remanie > enrichit considerablement la theorie des determi- 
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nants, des fonctions alternees : theorieentamdepar Vandermonde 
et Laplace. Ses considerations morphologiques (ou relatives a 
la theorie des substitutions) sont un point de depart pour les 
travaux d'Abel sur les formes, (et) permettent a Tillustre nor- 
wegien d'etablir Timpossibilite de la resolution generate des 
equations.... 

» Ses instruments les plus habituels, quil manie avec une 
dexterite sans egale, sont le symbole imaginaire et l'infini, effroi 
des geom£tres vulgaires.... 

» Abel nous apprend qu'il a puise toutes ses connaissances 
dans les ecrits de Cauchy (c'est bien loin d'etre exact) : un tel 
aveu est le meilleur des panegyriques. 

» Puisse-t-on nous donner par ordre de matures la liste com- 
plete des CEuvres et M&noires du Gauss fran^ais, et, en substance, 
les principaux resultats, les formules fondamentales , le tout 
accompagne d'un indispensable vocabuiaire. Nous aurions ainsi 
l'inventaire des plus precieuses richesses mathematiques du sol 
francais. » 

Nous ajouterons aux appreciations que nous venons d'em- 
prunter a M. Valson et & M. Terquem, quelques mots relatifs a la 
methode de Cauchy pour Tintegration des equations aux derivees 
partielles du premier ordre et a 1' invention des equations dites 
Canoniques ou Hamiltoniennes dela dynamique, dont Thonneur 
lui revient en partie. 

C'estdansun Memoire presente en 1819 & la Societe philo- 
matique que Cauchy a donne, le premier, une methode generate 
pour l'integration des equations aux derivees partielles du pre- 
mier ordre & une seule inconnue. Pfaff, avant lui, avait essaye 
de r^soudre la question (Memoires de TAcademie de Berlin pour 
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1 8 14), mais outre que la m&hode de Pfaff ne conduisait 
toujours au resultat, elle reposait sur des calculs beaucoup plus 
compliqu^s que ceux de Cauchy. Jacobi, qui a longtemps cherche 
a perfectionner la methode de Pfaff, avait fini, a la fin de sa 
carriere, par retrouver celle de Cauchy, mais sous une forme 
moins satisfaisante, II n'avait pas eu connaissance du Memoire 
de 1819. 

Nous devons ajouter que Tune des transformations employees 
par Cauchy pour Tint£gration des equations aux d£rivees par- 
tielles du premier ordre, lui a peut-Stre £te inspire par la lecture 
du beau Memoire d' Ampere sur les equations aux derivees par- 
tielles du second ordre, qui se trouve dans les XVI I e et XVIII e 
Cahiers du Journal de I'Ecole Poly technique. 

Quant aux equations canoniques, elles avaient ete rencontrees 
par Cauchy dans un Memoire presente le 11 octobre i83i & 
TAcademie de Turin et dont le titre est : Sur la Mecanique 
celeste et sur un nouveau Calcul qui s y applique a un grand 
nombre de questions diverses. 

Si le lecteur desirait de plus amples details sur la theorie de 
Cauchy pour Tintegration des e'quations aux derives partielles 
du premier ordre, il les trouverait dans Touvrage qu'a donne 
M. Mansion sur ce sujet. (Paris, Gauthier-Villars, 1875.) 

Outre les grands travaux dont nous venons de donner un 
aper<;u, on doit encore a Cauchy une infinite de perfectionne- 
ments de detail sur tous les points des Mathematiques. 

II lui est aussi souvent arrive de retirer de Toubli d'impor- 
tantes observations de ses devanciers. 

Cest ainsi que la methode d'elimination de Cauchy n'est autre 
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lue la methode indiquee par Bezoul dans une remarque qui 
l'avait du frapper personne, parce que, la theorie des determi- 
lants n'etant pas encore ne'e, on n'aurait pu en tirer aucun parti 
iffectif. 

De meme, le theoreme de Cauchy, que toute Equation alge- 
3rique a une racine, appartient a Gauss, et Cauchy n'a fait 
ju'ajouter au vice de la demonstration de Gauss. 

II est evident que pour mettre en doute Texistence des racines 
i'une equation algebrique, il fallait que Cauchy n'en eut pas de 
definition : il ne se rendait pas compte que les racines dune 
equation de degre m etant les formules qui en donneraient les 
solutions arithmetiques dans le cas oti elles existeraient toutes, 
ces racines sont naturellement en nombre m, et que toute la 
question etait de savoir si dans les equations de degres superieurs 
L'im possibility pouvait recevoir d'autres formes que celles qui 
avaient ete rencontrees dans les equations que Ton savait resoudre 
algebriquement # 

En d'autres termes, Tincertitude ne pouvait porter que sur la 
forme arithmetique, et non sur Texistence des racines. 

Cauchy appelle racines d'une equation des quantites de la 

forme a -+- b sj — 1 qui, substituees conformement a des regies 
conventionnelles, suivant lui, rendraient identiquement nul le 
premier membre de cette equation. 

II refuse d'apercevoir que ces conventions non seulement n'ont 
ete faites par personne, mais qu'elles arrivent en retard en ce qui 
concerne les equations du deuxieme, du troisiemeetduquatrieme 
degre. 

Quant a rechercher Torigine n&ressaire de ces regies pretendues 
conventionnelles, il n'y a jamais songe. 
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Sans doute, Cauchy a rendu de grands services en contribuant 
puissamment k vaincre I'absurde horreur pour les imaginaires 
qui possedait autrefois les geom&tres; mais son influence sur 
Tenseignement est loin d'avoir toujours 6t6 heureuse. Quanta 
ses disciples, ils ont naturellement exagerl ses defauts, et Ton 
n'entend plus parler que de conventions. C'est aujourd'hui par 
convention que — x — font -h, cent ans apr&s les lumineuses 
observations de D'Alembert; c'est par convention que 

y/— 1 x v — 1 = — 1 , 

etc., etc. 

L'£tude qu'a donnde au public M. Valson sur la vie et les 
travaux du baron Cauchy est aussi complete au point de vue 
biographique qu'au point de vue scientifique; elle est tr£s atta- 
chante, dans ses deux parties; de plus elle est tr&s sincere et 
tr£s vraie. Elle inspirera a tout le monde une profonde eslime 
pour 1'homme qui a merite de tels eloges el une profonde vene- 
ration k tous ceux qui partagent ses idees religieuses. 

Cauchy alliait un grand caractere a une grande modestie, il a 
toujours fait ce qu'il croyait ^tre son devoir, sans ostentation 
comme sans crainte, sans se preoccuper de ses intdrSts; il a aussi 
simplement que noblement refuse le serment a Louis- Philippe 
et a Napoleon III, il a tenu jusqu'k sa derniere heure celui qu'u 1 
avait anterieurement prete a la branche ainee des Bourbons. De 
rares faveurs lui ont ete offertes, il n'en a jamais demande. II est 
reste invariablement attache k sa foi religieuse, sans en faire 
montre ni la cacher, et sans jamais se laisser aller k blesser des 
sentiments opposes. II n'a ni recherche ni refuse les honneurs. 
Encore moins s'est-il preoccupe d'accroitre sa fortune, se con- 
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tentant d'un modeste patrimoine et du traitement des quelques 
places qu'on lui a laissees et qu'il remplissait avec le plus grand 
zfle. II a obtenu l'affection et Pestime d'hommes tels que 
Lagrange, Laplace, Legendre, Delambre, etc. Quoiquepeuriche, 
comme je l'ai dit, il depensait beaucoup en oeuvres charitables. 
J'ai critique sans scrupule ses doctrines et ses methodes scien- 
tifiques et je le ferais encore, mais je rends un sincere hommage 
& son beau caractgre, k son integrite, k sa fidelite aux principes 
qui avaient prevalu dans son entendement et dans sa conscience. 
Je vais plus loin : je crois que les quelques erreurs qu'on pour- 
rait lui reprocher n'ont eu d'autre cause que des defauts de juge- 
ment qui n'affectent pas la valeur morale, car il peut arriver 
qu'on se trompe. 

Ainsi il aurait certainement mieux fait de ne pas accepter, a 
l'Academie des Sciences, la place de Monge destitue par ordon- 
nance, mais sa vie enttere proteste contre Taccusation d'avidite. 
Je crois qu'il ne s'est mSme pas pose la question du refus ou de 
^acceptation. Son roi, representant de Dieu sur la terre, l'appelait 
a l'Academie, il n'a pas discute Tordre, il a obdi, probablement 
sans empressement, et par cela seul qu'un refus eut ete k ses 
yeux sacrilege et impie. 

Cauchy etait tr£s bienveillant, je l'ai dej& dit; il Tetait pour 
tous ceux qui venaient & lui, sans s'occuper des croyances de per- 
sonne, k moins, bien entendu, qu'on ne le blessat dans les 
siennes, auquel cas il est assez naturel de se defendre ; il a rendu 
d'eminents services a une foule de jeunes gens. II avait cependant 
un travers grave, celui de ramener k ses propres travaux tous 
ceuxdont il avait k rendre compte. J'en citerai un exemple carac- 
t£ristique qui se rapporte & moi. J'ai ailleurs, dans le troisidme 
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volume de ma Theorie des fonctions de variables imaginaires, 
discute le rapport qu'il a bien voulu faire k FAcademie sur mon 
Memoire relatif aux p£riodes des integrates simples et doubles; il 
s'y trouve quelques erreurset quelquesmaladressessurlesquelles 
je ne reviendrai pas ici parce qu'elles n'ont pas rapport k la ques- 
tion; mais fen tirerai une preuve evidentede ce que j'avance. 
On saitque j'appelle conjuguees d'un lieu 

f(x,jr) = o 

les lieux correspondants aux solutions deFequation/t-r,^) =o 
oil les parties imaginaires de y et de x sont dans un rapport 
constant, mais arbitraire, c'est-&-dire aux solutions formant tous 
les syst&mes tels que 

x = a -h p sj— i , 



* 



on sait aussi que je construis chacun de ces lieux en prenant 
pour ses coordonnees 

enfin Ton sait que tous ces lieux sontliesau lieu reel de telle fa<jon 

qu'on les retrouve les memes, ayant la meme figure et la meme 

situation par rapport & la courbe reelle, quels que soient les 

axes auxquels cette courbe vienne & etre rapportee. 

Je demon trais dans mon Memoire que la valeur acquisepar 

l'integrale 

fjrdx 

le long du contour d'une de ces conjuguees, supposee fermee, est 
le produit de son aire par \J — i et il en resultait evidemment que 
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Dutes les conjuguees d'une courbe donnee, comprises entre les 
lemes branches de cette courbe, ont mSme aire, parce que, 
omme l'avait d^montre Cauchy, l'integrale devait conserver la 
cieme valeur dans les parcours de deux contours fermes infini- 
nentvoisins. 

Cetait la un theoreme de Geometrie pure consistant dans 
'extension aux courbes algebriques de tous les ordres du second 
heorfcme d'Apollonius 

Tza'b' sinO = -nab, 

jui signifie que toutes les ellipses conjuguees d'une m^me hyper- 
bole ont mime aire. 

J'etendais ensuite le meme theoreme aux surfaces algebriques 
de tous les ordres. 

Cauchy admet tous ces faits et les confirme dans son rapport, 
rnais il dit de la decouverte que je lui apporte : « Cette derniere 
proposition se deduit d'un theordme donne par Tun de nous ! » 
On peut dire que tout est dans tout ; mais du diable si mon theo- 
reme se trouve dans les affixes et dans les chemins fermes de 
Cauchy oil la variable est seule representee. En tout cas, la meme 
proposition relative aux surfaces algebriques ne se deduit d'au- 
cun theoreme donned par le rapporteur. 

Au reste, mon theordme aurait plutdt servi de preuve a celiu 
de Cauchy que l'inverse, car si celui de Cauchy n'avait pas e'te 
exact, la moindre integrate aurait eu, en vertu du mien, une 

infinite de periodes, a savoir les produits par \J — i des aires de 
toutes les conjuguees fermees de la courbe dont cette integrate 
donnerait la quadrature. 
J'avoue qu'ici je ne vois pas matiere a illusion, a moins que 
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Cauchy n'ait eu celle de considerer la G£ometrie comme une 
chim&re £vanescente, en presence de T Analyse pure. 

Je ne dirai rien des croyances religieuses de Cauchy, mais je 
tiens a dire quelques mots de ses idees philosophiques. 

Je ne prendrai pourcela d'autre texte qu'une seule page de lui, 
que je choisis un peu au hasard. Voici cette page : 

a C'est ici peut-Stre le lieu d' examiner ce qu'il faut entendre 
par les mots de tolerance et de liberte. Que demandent les par- 
tisans d'une liberte illimitee? Que chacun ait le droit de fairece 
que bon lui semble. Mais s'il en est ainsi, chacun voudra faire 
ce qui lui est le plus utile, ce qui servira le mieux ses inter&s. 
Or, loin que les interets des hommes se trouvent tous d'accord, 
ces int£r£ts sont constamment en opposition les uns avec les 
autres.... D'ailleurs, prenez-y garde, la liberty que Dieu a donnee 
& Thomme n'est pas un droit : c'est une faculty de choisir entre 
le bien et le mal, entre le juste et l'injuste, entre le vice et la 
vertu.... On peut user ou abuser de la liberte. Mais la raison, 
d'accord avec la loi divine, nous enseigne clairement que le bon 
usage de la liberte doit etre recompense, que Tabus doit etre 
puni. Ainsi l'onne peut jamais accorderaux hommes, comme un 
droit, la liberte de faire le mal..., jamais les lois humaines 
ne peuvent autoriser le mal comme principe, et une loi qui le 
ferait serait nulle de soi. 

» Parlons maintenant de la tolerance, ou plutot de la charite 

chretienne, car, sous peine de ne plus s'entendre, il est bon de 

ne pas changer le sens que les mots ont recu. L'erreur materielle 

et Terreur morale, qui traine le vice & sa suite, se trouvent direc- 

te/n^nt opposees aux interets materiels et moraux de Thomme et 
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e la societe. L'erreur est done Teternelle ennemie de Thomme. 

» La veriteseulepeutlui donner d'utiles conseils, mais comme 
*l homme qui adopte aujourd'hui l'erreur peut la rejeter demain, 

en resulte que l'erreur ne doit pas etre confondue avec celui 
ui a le malheur de s'y attacher.... 

» C'est precisement l'amour que nous portons a nos semblables 
ui nous interdit de favoriser jamais la propagation de l'erreur. 
lette rdgle est commune aux gouvernements et aux individus. 
Lssurement personne ne s'avisera jamais de soutenir que, dans 
is cours de Sciences, on doive enseigner indifferemment les vraies 
t les fausses theories : l'oxygdne et le phlogistique, la pesanteur 
e l'air ou l'horreur de la nature pour le vide, les attractions 
loleculaires ou les atomes crochus d'Epicure. Eh bien ! la propo- 
ition qu'on rougirait de faire quand il s'agit des Sciences 
bstraites, ou de la Physique, ou de la Chimie, attendu que par 
les doctrines erronees on pourrait compromettre des interets 
lateriels, cette proposition deviendra-t-elle licite lorsqu'il s'agira 
e la Science a laquelle se rattachent nos interets les plus eleves, 
10s immortelles destinies; dela Science qui a pour objet les rap- 
ports de Thomme avec ses semblables, de la creature avec son 
reateur? » 

II y a un peu de tout dans ce texte, sauf de la precision et de 
a nettete. 

Et d'abord Cauchy n'a pas su distinguer, dans les livres sacrds, 
:e qui est humain de ce qui est divin, je veux dire ce qui est 
1'ordre legislatif de ce qui est d'ordre religieux; ce qui concerne 
es devoirs de chaque homme envers ses semblables de ce qui 
concerne ses devoirs envers la divinite telle qu'il la congoit. 
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Cette confusion devait, comme il arrive, conduirc Cauchy a 
invoquer le bras s^culier pour la defense descroyancesreligieuses 
aussi bien que des principes moraux ou sociaux. 

Les gouvernements modernes, mieux £claires que les anciens, 
se sont aper^us qu'on peut arriver a la certitude en ce qui con- 
cerne les lois morales, tandis qu'on ne le peut pas en ce qui con- 
cerne les croyances religieuses, puisque la discussion, plus elle 
se prolonge, ne fait jamais qu'accroltre les dissentiments, comme 
le prouve la multiplication presque indefinie des eglises, m&ne 
parmi les Chretiens. En consequence, les gouvernements modernes 
se sont bornes a im poser le respect des lois morales, ou sociales, 
en laissant chacun libre dans ses croyances religieuses. Je sou- 
haite que cette tolerance se perpetue et je pense que toutes les 
eglises s'en applaudiront plus tard. 

En second lieu, Cauchy ne sait ^videmment pas mieux ce 
qu'il entend par le bien ou le mal, que ce qu'il entend par les 
racines d'une equation algebrique, je veux dire qu'il n'en a pas 
de definitions. 

Cauchy n'a jamais du se poser la question pourquoi, tandis 
qu'il existe tant de religions, il n'y a cependant qu'une seule 
morale, commune & tous les hommes, sous toutes les latitudes 
et tous les climats. S'il se l'etait posee, il aurait pu reconnaltre 
que les lois morales ne sont que l'expression mSmedes conditions 
d'existence des societes. 

Penseriez-vous qu'une fourmi qui, au lieu de travailler au bien 
commun, irait se poster en embuscade le long du sillon trace par 
ses sceurs, pour enlever de force leur butin aux plus faibles, en 
les tuant au besoin, penseriez-vous que cette fourmi echapperait 
longtemps k la vindicte publique? 
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La meme morale est commune non seulement a tous les 

hommes, mais a tous les animaux qui vivent en societe, cette 

societe ne fut-elle m£me que temporaire, comme dans les accou- 

plements. Car le male sait fort bien que sa femelle va etre chargee 

de soins nouveaux, et la reconnaissance qui l'attache a elle lui 

dictera ses devoirs : il lui pretera aide et assistance, c'est-a-dire 

il lui apportera sa nourriture et veillera a sa securite. Cela a lieu 

dans toutes les esp&ces oti la femelle ne pourrait pas se suffire a 

elle-meme. Quant aux autres espdces, l'accouplement meme 

n'engendre pas de societe et la morale disparait, parce qu'elle 

n'aurait pas de fonction a remplir, au moins en ce qui concerne 

le sexe fort, car il reste encore la societe de la mere et des petits. 

Les gouvernements etablis par les societes ont le devoir d'en 

maintenir les lois, bien faciles a reconnaitre; mais pourquoi la 

mere abeille se preoccuperait-elle des croyances d'une de ses filles 

sur l'origine et la fin des choses et des etres. De quel droit un de 

ces insectes terroriserait-il les autres pour etablir entre eux 

l'unite de croyance. 

Qu'est-ce que le bien et qu'est-ce que mal? je suis sur que 
Cauchy aurait repondu : le bien est ce qui est conforme a la 
volonte de Dieu et le mal ce qui lui est contraire. C'est la une 
mauvaise definition et qui, loin d'entrainer Tacquiescement, ne 
produirait que des discordances. 

Le bien est ce qui tend a resserrer les liens sociaux, le mal, ce 
qui tend a les relacher ou a les rompre. 

L'assassinat, je pense, ne denote pas la sociability done il est 
mauvais. On reconnaltra aussi facilement les caracteres de tous 
les autres crimes. Quant a la vertu elle se justifiera egalement 
bien. 
M. Marie. — Histoire des Sciences, XII. 12 
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Ainsi les gouvernements ont une regie parfaitement stire pour 
tout ce qui concerne le domaine terrestre; tandis qu'ils n'en ont 
aucune pour ce qui regarde le ciel. 

Cauchy a tort de qualifier de bienl'acquiescement a ses croyances 
et de mal rimpossibilite* de les partager. II n'y a la ni bien, ni 
mal : il y a deux phdnomenes, Tun de conviction et l'autre de 
non conviction. 

II a eu encore plus tort de vouloir que le gouvernement pretat 
a ses croyances personnelles l'appui des ba'ionnettes. 

On a accuse Cauchy de s'etre laisse influencer par ses predi- 
lections religieuses j usque dans les elections academiques. 

Voici ce que dit un de ses amis & ce sujet : 

a On a encore reproche a Cauchy de n'avoir pasete exempt de 
partialite dans les elections academiques, en faveur des can- 
didats qui sympathisaient le mieux avec ses opinions politiques 
et religieuses. II serait difficile aujourd'hui de juger ce qu'il peut 
y avoir de fonde* dans cette imputation, mais on aper$oit tout de 
suite qu'elle se rattache & des appreciations de merite personnel 
au sujet desquelles il peut y avoir, dans une assemblee savante, 
autant d'avis difiterents qu'il y a de nuances dans les couleurs; 
elle touche du reste a la liberte* de la conscience, dans Fexercice 
de l'un de ses droits les plus intimes, et, par Ik meme, echappe 
k toute discussion. » 

On jugera peut-Stre qu'un pareil plaidoyer equivaut a peu 
pris a un aveu. II y aurait, du reste, bien des choses a dire au 
sujet de la pr^tendue liberte qu'auraient les academiciens de se 
didder d'apres leurs preferences, sans tenir compte des condi- 
tions sous lesquelles leur a ete concedee la magistrature qu'ils 
exercent. 
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M. Gauthier-Villars publie en ce moment les oeuvres completes 
de Cauchy, sous les auspices de PAcademie des Sciences. 




DANIEL ( JEAN-FREDERIC ) 
(Ne a Londres en 1790, mort en 1845.) 

II fut nomme membre de la Societe Royale de Londres en 1 8 1 4 
et fonda en 1816, avec Brande, le Quarterly journal of science 
and art. 

II fut nomme professeur de Chimie au King's College lors de 
sa creation ( i83 1 ) et examinateur pour la Chimie a l'Universite 
de Londres. 

II est cel£bre pour Tinvention de son hygrom£tre k condensa- 
tion, le premier qui ait ete fondd sur un principe scientifique, et 
pour sa pile. 

Ses principaux Ouvrages sont : Essais meteorologiques (1828), 
le premier OuvrageoU les ph£nom£nes meteorologiques aient ete 
expliquds scientifiquement; Essai sur le climat artificiel (1824), 
qui a opere une revolution dans les methodes d'horti culture; 
Introduction a la philosophic chimique (1839). 

Plusieurs de ses M^moires ont ete couronnes par la Societe 
Royale de Londres. 

MCEBIUS (AUGUSTE-FERDINAND) 
[Ne a Schulpforte (Prusse) en 1790, mort a Leipzig en 1868.] 

II fut un des meilleurs £l£ves de Gauss, dont il a continue les 
travaux. 
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Une th&se qu'il soutint en i8i5 k Leipzig, sous le titre : De 
romputandis occultationibus fixarum stellarum per planetas , 
le fit nommer professeur adjoint d'Astronomie & la Faculte des 
Sciences de cette ville, et le gouvernement saxon le chargea defaire 
Iriger, a Leipzig, un observatoire muni des meilleurs appareils. 

Moebius a ete nommi, en 1844, professeur en titre d'Astrono- 
mie et de Mecanique superieure, et membre de TAcademie des 
Sciences de Leipzig. 

Outre des articles publies dans les Memoires de VAcademie 
de Leipzig et dans le Journal de Crelle, Moebius a publie : 
Observations faites d. V Observatoire de Leipzig (1823); Le 
Calcul barycentrique, nouveau moyen de traiter la Ge'ome'trie 
analytiquement (1827) ; Manuel statique ( 1837) ; Elements de 
la Mecanique celeste (1854) ; et Principes d'Astronomie (i853). 




V&2 



BABBAGE ( CHARLES ) 
(Ne en 1790, mort en 1871.) 

li occupa pendant onze ans la chaire de Mathematiques de 
PUniversite de Cambridge, de 1829 & 1839. Le principal de ses 
ouvrages est un Traite de Vtconomie des machines et des manu- 
factures qui a 6x6 traduit en francais par M. Edouard Biot. 
Nous citerons parmi ses autres ouvrages : Comparaison des 
diver ses institutions d' assurances sur la vie; Revue de V Expo- 
sition universelle de i85 1 ; Sur lesjeux de hasard; De V appli- 
cation de V Analyse a la recherche des thdor&mes sur les lieux 
geometriques ; Mesure des hauteurs par le baromitre; De V ap- 
plication des machines a calculer. II avait lui-meme invente 
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une machine k calculer, dont il se servit pour Tetablissement d'une 
table de logarithmes. Babbage etait membre correspondant de 
l'Acaddmie des Sciences de Paris, 

BELLANGER ( JEAN-BAPTISTE-CHARLES- JOSEPH ) . 

[Ne a Valenciennes en 1790, mort a Neuilly (Seine) en 1874.] 

Ancien eleve de l'Ecole Polytechnique. II en sortit dans le 
corps des Ponts et Chaussees oil il rendit des services comme 
hydraulicien. Inspecteur des etudes & l'Ecole des Arts et Manu- 
factures, il a propose et fait accepter un programme d'admission 
a cette Iicole, remarquable& plus d'un titre et qui a sugger£ 
d'utiles reformes dans l'enseignement, principalement par la 
substitution, lorsqu'il y avait lieu, du point de vue concret au 
point de vue abstrait, en arithm£tique particuli£rement. 

II a ete successivement professeur de Mecanique k l'Ecole des 
Ponts et Chaussees et & l'Ecole Polytechnique. 

Ses principaux Ouvrages sont : Essai sur le mouvement des 
eaux cour antes; Essai sur la solution numerique de quelques 
probl&mes (1821); Gtometrie analytique (1841); Cours de 
Mecanique (1847); Traite de la resistance et de la flexion 
plane des solides ( 1 8 5 8 ) . 

JACOB1 (MORIN-HERMANN). 
(Ne" a Potsdam vers 1790, mort a Saint-P6tersbourg en 1874.) 

C'est k lui qu'on doit la decouverte de la Galvanoplastie. 

II alia chercher fortune en Russie avec des lettres de recom- 
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mandation de M. de Humboldt et, apr&s s'£tre fait connaitre par 
des recherches de Physique, fut charge en i83o, d'etablir un 
tfl^graphe dlectrique entre le palais d'hiver a. Saint-P£tersbourg 
et la residence du ministre dirigeant. II remarqua peu de temps 
apris (i832), lorsqu'il fut charge d'etablir un nouveau tele- 
graphe, entre les deux palais d'hiver et d'dte, que Ton peut fer- 
mer le courant par Pinterm&iiaire de la Terre et eviter ainsi rem- 
ploi de deux fils. 

II fut noram^ professeur a Dopat en 1834. 

Cest en 1837 qu'il fit la decouverte de la Galvanoplastie, en 
cherchant a reproduire en creux des mddailles, au moyen d'un 
d£p6t de cuivre abandonne par un liquide traverse par un cou- 
rant galvanique. Spencer faisait en meme temps la melme decou- 
verte a Londres. L'empereur le nomma, pour cette invention, 
conseiller aulique, etl'Acaddmie de Saint-Pdtersbourgl'admitau 
nombre de ses membres. 

II a public un grand nombre de Memoires dans le recueil de 
cette Academic Nous citerons entr'autres : Application de 
Velectro-magn6tisme; Sur les phdnomines d' induction de la 
pile voltdique; Sur les lois des aimants tlectriques; Rapports 
circonstancies sur les travaux d 1 application du galvanisme a 
la Galvanoplastie , & V inflammation de la poudre & de grandes 
distances; etc. 




SAVART ( FELIX ). 
(Ne a Mezieres en 1791 , mort a Paris en 1841.) 

II portait un nom d£ja connu dans les Sciences mathdmatiques 
et physiques; son p£re dtait un ingdnieur distingud. Apres avoir 
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ete eleve, puis sous-aide a l'hdpilal militaire de Metz, Savart 
entra dans Farmee com me chirurgien el&ve, se fit recevoir en 
1816 docteur en M&lecine k la Faculty de Strasbourg et s'eta- 
blit a Metz pour y pratiquer, mais il abandonna bientdt la M&Ie- 
cine pour s'occuper d'Acoustique. 

Un Memoire sur les instruments a cordes qu'il presenta a 
Biot, k Paris, en 18 19, lui valut Tapprobation de TAcademie 
des Sciences. Encourage par ce debut, il ne s'occupa plus que 
(^experiences sur les vibrations des corps solides, liquides et 
gazeux, le mecanisme de la voix et la constitution de l'organe de 
Fouie. 

II fut nomme en 1827 membre de l'Academie des Sciences, 
puis conservateur du cabinet de Physique du College de France. 
II succeda a Amp£re en i838 dans la chaire de Physique. 

II a laisse un grand nombre de Memoires publies dans les 
Annales de Physique et de Chimie; nous citerons principale- 
ment : Memoire sur la communication des mouvements vibra- 
toires entre les corps solides (1820); Recherches sur les vibra- 
tions de Pair (1823); Memoire sur les vibrations des corps 
solides ; Recherches sur les usages de la membrane du tympan 
et de Voreille externe; Memoire sur la voix humaine; Memoire 
sur la voix des oiseaux ; Recherches sur V elasticite des corps 
qui crista llisent re'guli&rement ; Recherches sur la structure 
des metaux; Recherches sur les lois de la torsion des verges et 
des lames rigides. 

II imagina pour ses experiences un appareil qui porte le nom 
de roue de Savart et qui lui servait & compter le nombre de 
vibrations correspondant k un son donne. Cette roue, finement 
dentee et animee d'un mouvement rapide de rotation, faisait 
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vibrer une carte fixee dans un plan passant par son centre et dont 
la tranche e'tait frappee a intervalles tres courts par les dents. Un 
compteur a cadran, pourvu d'une aiguille dont le mouvement 
£tait lie* a celui de la roue, fournissait le nombre de chocs ou de 
vibrations de la carte. 




ENCKE ( JEAN-FRANCOIS ). 
(Ne a Hambourg en 1791 , mort a Spandau en i865.) 

II fit ses Etudes a TUniversite' de Goettingue, servit en 1 8 1 3 et 
1 8 14 dans la legion hanseatique, contre Napoleon, puis en 181 5 
dans Tarme'e prussienne qu'il quitta pour entrer a l'Observatoire 
de Seeberg pres de Got ha. 

II fut nomine* en 1825 directeur de l'Observatoire royal de 
Berlin, emploi qu'il a toujours conserve depuis. 

Encke a public sur l'Astronomie un grand nombre de Memoires 

dont les plus importants ont paru en i83i et i832 dans les 

Astronomische Nachrichten, et se rapportent a la comete decou- 

verte par Pons en 1818, qui porte aujourd'hui le nom de 

ttto de Encke. 

" ickft a prouvg l'identite de cette comete avec celle qui avait 
baervie par Mechain en 17S6 et par Herschelen 1795. Hen 
Edit les retours pour 1822, 1825, 1828, retours qui eurent 
foment lieu, et il en a determine Torbite. La distance 
fa <tait quatre fois celle de la Terre et la distance periMie 
febmoindie, 
C O OHata de plus le fait important de raccroissement de 
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Vitesse de la comete a chacun de ses retours er en donna une 
Explication qui n'est pas universellement acceptee. 

En cherchant & evaluer les perturbations produites sur sa 
comete par Jupiter et par Mercure, il en vint & supposer que la 
masse de Mercure avait 6t6 exageree. II annon$a en i838 qu'elle 
etait pres de trois fois moindre qu'on ne Pavait suppose jus- 
qu'alors. 

Encke a, depuis, perfectionne la theorie de la planete Vesta et 
publie une nouvelle methode pour le calcul des perturbations 
des plan£tes; ce dernier Ouvrage a ete traduit en francais par 
M. Terquem. 

Encke a publie reguli£rement un Annuaire astronomique 
depuis i83o et les Observations astronomiques faites a VObser- 
vatoire royal de Berlin, depuis 1840. 

On a encore de lui : Deformulis dioptricis; Rapport de V As- 
tronomic avec les autres Sciences ( 1 846) ; Sur la declinaison 
magndtique a Berlin (1857); Sur la determination des longi- 
tudes geographiques (i858), ces deux derniers Traites dans les 
Memoir es de VAcadimie de Berlin. 



4* 



FARADAY ( MICHAEL ). 
(Ne a Newington-Buth pres de Londres en 1791, mort a Hampton-Court en 1867.) 

Fils d'un pauvre forgeron, il a tout dii a son courage, & sa per- 
severance et k son g£nie. Des l'age de treize ans, n'ayant encore 
re^u que Tinstruction la plus elementaire, il fut place comme 
apprenti chez un relieur de Blandfort-street. Les Conversations 
sur la Chimie, petit traite populaire du k la femme d'un habile 
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me'decin ct chimiste, M. Marut, lui ouvrirent la route de la 
Science. Faraday attribua toujours son gout pour la Chimie etla 
Physique au soin qu'il avait pris de constater par des expe- 
riences, tellcs qu il pouvait les faire alors, les assertions du livre 
de celle qu'il nommait sa premiere institutrice. 

A pros huit ans passes a peu pres dans la meme situation, Fara- 
day out le bonhcur d'etre admis, sur la recommandation d'un 
des membrcsde Tlnstitution Royale, a suivre les lecons que Davy 
donnait en cet e'tablissement; il envoya ses redactions a Davy 
en le priant de l'aider a sortir de sa position. Davy le fit aussitot 
nommcr aide preparateur ^i8i3 , ct, admis par faveur speciale 
de l'empereur a parcourir la France et PItalie, il emmena aveclui 
son aide de laboratoire. Faraday se fit dans ce voyage des amis 
devoues a Paris, a Geneve et a Montpellier. II venait de faire 
faire un grand pas a la Physique en liquefiant l'acide carbonique 
et le protoxyde d'azote; il a fait subir depuis, la m£me transfor- 
mation au chlore et a un grand nombre d'autres gaz. 

Les belles recherches dc Faraday sur T Elect ricite et le Magne- 

tisme datent de 182 1. C'est a cette epoque que, renversant Tex- 

enced'CErstedj il constata Taction exercee par un aimant fixe 

irant mobile et entreprit des lors, concurremment avec 

m beaux travaux qui ont constitue la theorie de Felec- 

e. 

e la pile de Volta et de ses de'rivees etait encore 
urites; l*hypothese du premier inventeur sur les 
ynamiques du contact entre les metaux hetfro- 
orie plus scientirlque des excitations electriques 
Lions chimiquis. avjien: encore k cette epoque des 
l pris aussi nombre ux et aussi considerables. Fara- 



D'Arago a Abel. 187 



day trancha le differend par une decouverte capitale, qui aura 
vraisemblablement les consequences les plus etendues, en per- 
mettant de soumettre relectricit£ k des mesures precises. Arme 
d'un voltam&tre de son invention, au lieu de s'abandonner aux 
idees metaphysiques, il se posa ce probl£me : mesurer la quantite 
d'electricite qui a servi k operer une decomposition chimique 
donnde, et comparer entre elles les quantites d'electricite depen- 
sfcs dans diverses decompositions successives. Ses recherches 
furent couronnees du plus heureux succds; elles le conduisirent 
&la decouverte d'une loi, qui prendra plus tard le nom de prin- 
cipe de Faraday , comme on a dit principe d'Archimede, prin- 
dpe de Galilee et principe de d'Alembert. Cette belle loi consiste 
en ce que c'est toujours la meme quantite d'electricite qui se 
consomme dans la decomposition des equivalents chimiques des 
differents corps. Les equivalents chimiques correspondent k des 
Equivalents flectriques, ou, si Ton veut adopter le langage fonde 
sur la thforie atomique, toutes les molecules de meme ordre 
ont besoin, quels que soient leur nature, leur forme, leur poids 
etleurs qualitls sp&rifiques, qu'on emploie la meme force pour les 
unir chimiquement deux k deux ou pour les desunir. La quan- 
tity d'61ectricit£ mise en mouvement par une molecule de zinc 
brftl£e dans la pile est egale k celle qu'exigerait la division en ses 
&£ments de toute molecule d'un compose binaire. 

Arago venait de decouvrir le magnetisme de rotation. Cette 
belle ddcouverte frappa beaucoup Faraday; elle conduisit peu 
apr&s, en i832, k la decouverte des phenomenes conduction 
produits dans un circuit metallique par un courant, par un 
aimant ou par la Terre. « Pour comprendre, dit M. Dumas, toute 
rimportance pratique de la decouverte de Faraday, consideree 
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comme source d'une nouvclle manifestation des phenomenes 
electriqucs. il suffit de rappeler que e'est elle qui a donne nsii- 
sance aux machines de Pixii. de Clarke et de Ruhmkorff, doat . 
lss e::nceiles sont capable* de percer des masses de verre de o",io 
d'e'paisseur. . 

Fjraday emit alors ur.e theorie nouvelle de 1'electrisation p»r 
influence. .:ui pa rait mieux que l'ancienne s'accorder avec les 
fai:s. II reiette complement Tide'ede ['action a distance du corps 
influencar.t sur le corps influence, et suppose que la transmission 
se fait par I'tnterraediaire de I'air ou meme de 1'eiher. 

Les deux de.-nieres decouvertes de Faraday sont cell* 
Taction exerce'e par 1'aimant sur la lamiere polarisee, et ce e 
diamagne:istne. Eliesdatentde iS_p. 

« Si Ton fait passer, ecrivait-il a l'Academie des Sciences, u^ 
rayon lumineux polarise a Iravers une substance transp 
ctque celle-ci soit placee dans le champ magnetique, ^._ 
de force magnetique etant disposee paralleletnent ao 
neux, celui-ci eprouvcra une rotation. Si Ton ren^e . m ; neu i 
courant magnetique, le sens de la rotation du ra; 

lent renverrf. » . p ara day i 

| considerable, devait "X** 1 * ^ de U 
des propriete* les plus ge« ^ ^ 
eja que le bismuth eP rouve ' FaradaJ fit 
COOtraire a celui qu'eprou™ \e er. ^ ^ 
— nieresd'agir <** 1'aimant sont ^ 

erale. Le fcr, ^ owd^*"*^^,*, 
1 ntattir«parl-J»i« ia "- t - A ' wtrtSS ° -^orrail* 
.ssc* sensibles a <^<*« ci^«« ; ° J^, U 
bouswlesqui se air-**** 30 " 1 ** 
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memes sont impressionnes par Taimant ; l'oxyg&ne est attire, 
l'hydrog&ne et l'eau sont repousses ; il en est de meme des tissus 
-veg&aux et animaux. Faraday admet que des poles d'un aimant 
part un faisceau de rayons magnetiques que les corps attires 
rendraient convergents, et dont les autres tendraient a augmenter 
la divergence. 

« Faraday, dit M. Dumas, etait de taille moyenne, vif, gai, 
l'oeil alerte, le mouvement prompt et sur, d'une adresse incompa- 
rable dans Tart d'exp&rimenter. Exact, precis, tout a ses devoirs, 
lorsqu'il pr£parait dans sa jeunesse les lecons de Davy, on admi- 
xait avec quelle precision chaque experience repondait a la pensee, 
ila parole du maitre. II vivait dans son laboratoire, au milieu 
de ses instruments de recherche. II s'y rendait le matin et en 
sortait le soir, aussi exact qu'un negotiant qui passe la journee 
dans ses bureaux. La simplicity de son cceur, sa candeur, son 
amour ardent de la v£rite, sa franche sympathie pour tous les 
sncc&s, son admiration naive pour les decouvertes d'autrui, sa 
xxiodestie naturelle d&s qu'il s'agissait des siennes, tout cet 
ensemble donnait a sa physionomie un charme incomparable. » 
Sir Robert Peel avait songe a lui offrir une pension; lord 
jtfelbournt, voulant r£aliser ce projet, alia le voir. Faraday hesi- 
taitf un geste d'impatience echappe a l'illustre visiteur trancha 
la qticstion pour Faraday : il refusa. Le ministre se retira; mais, 
^ux informl de ce que peut etre la dignite d'un savant, il 
un interm&liaire de prier Tillustre physicien de revenir 
determination. « Et comment le pourrais-je? repondit 
il faudrait que le ministre m'^crivit une lettre d'excuses. 
j& J^ <iroit ou meme la pensee d'exiger de lui rien de pareil? » 
s -I«« excuses arrivSrent. Faraday accepta, en i836, une pen- 
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sion annuelle de 3oo livres sterling, et la reine lui donna, en i838, 
une residence k Hampton-Court. 

Davy, lorsqu'il put l'appr£cier comptetement, avait pris 
ombrage de ses succes, et il a k se reprocher en vers lui une petite 
injustice de savant. Faraday n'en conserva jamais le moindre 
souvenir. On a de lui une biographie de son ancien maitre, oil 
ne respirent que les sentiments de la plus vive reconnaissance. 

Faraday appartenait par ses ancStresaux trois races irlandaise, 
ecossaise et anglaise; il faisait partie de la secte des glassites ou 
des sandermaniens, qui croient que la mort du Christ suffit au 
salut et a Texpiation. lis elisent eux-m£mes leurs pr&licateurs; 
Faraday le fut pendant longtemps. 

Ses nombreux Merits ont successivement paru, depuis i83i, 
dans les Transactions philosophiques, sous le titre de : Recher- 
ches experiment ales sur V } electricity ; ils ont 6te rdunis depuis 
et forment 3 volumes in-4 (Londres, 1839, 1844 et i855). 

Sa biographie a ete publiee en anglais, par M. J. Tyndall, son 
ami et son £mule, sous ce titre : Faraday , inventeur. 





coriolis (gaspard-gustave de). 

(Ne* a Paris en 1792, mort en 1843.) 

II entra en 1 808 k TEcole Polytechnique, d'oti il passa k TEcole 

des Ponts et Chaussees; mais il quitta bientdt la carrtere d'inge- 
nieur pour devenir rdpetiteur d' Analyse et de Mecaniquea. l'Ecole 
Polytechnique, oil, en i838, il succeda k Dulong dans la haute 
fonction de directeur des etudes. II avait ete, deux ans aupara- 






D'Arago a Abel. igi 



vant, appele a faire partie de TAcademie des Sciences. Ses prin- 
cipaux Ouvrages sont iCalcul de Veffet des machines (Paris, 1829, 
in-4 ), reimprime sous le titre de : Traits de la Mecanique des 
corps solideSy etc. (1844); Th€orie math€matique des effets du 
ieu de billard (i835, in-8°). II a publie de nombreux articles dans 
le Dictionnaire de I'industrie. 

Coriolis n'a pas pu rendre a la Science tous les services que ses 
belles facultes intellect uelles eussent pu faire esperer; sa sante 
incroyablement delicate Tobligeait, en effet, de resoudre avant 
tout, chaque jour, le probleme toujours nouveau de continuer a 
vivre; on lui doit cependant de belles decouvertes dans les deux 
domaines de la theorie et de la pratique. L' etude d'un mouve- 
ment compose de deux autres n'avait ete poussee avant lui que 
jusqu'a la determination de la vitesse du mouvement resultant. 
11 fit voir que l'acceleration totale de ce mouvement a un instant 
quelconque est la re'sultante de l'acceleration a cet instant du 
mouvement relatif du point materiel, de celle du mouvement 
d'entrainement du point geometrique oil se trouve alors le mo- 
bile, et d'une troisi&me acceleration complementaire, representee 
par le double du produit de la vitesse angulaire du mouvement du 
systeme des reperes, autour de son axe instantane de rotation et 
de glissement, par la projection de la vitesse relative sur un plan 
perpendiculaire a cet axe. En renversant cet enonce, on en conclut 
immediatement que l'acceleration du mouvement relatif est la 
resultante de l'acceleration du mouvement absolu, de Taccelera- 
tion du mouvement d'entrainement, prise en sens contraire, et 
de Tacceldration complementaire, prise aussi en sens contraire, et 
qui, sous cette direction, recoit le nom d? acceleration centrifuge 
compose'e. 
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J usque-la on nc pouvait generalement pas traiter les questions 
de mouvements relatifs, par la raison trcs simple que la force 
don nee ne faisait connaitre que l'acceleration du mouvement 
absolu, dont on ne savait que faire. Le theoreme de Coriolis, en 
rcsolvant completemcnt la difticulte, a fourni les moyens, par 
exemple, de ramener a dcs questions de mouvements absolus 
toutcs cclles, si importantes, qui se rapportent aux mouvements 
observes a la surface de la Terre. Cestainsi notamment qu'ona 
pu expliquer la deviation vers l'Est des graves abandonnes a eux- 
memes, la rotation du plan d oscillation d'un pendule, Taction 
seculaire exercee par les cours d'eau sur leur rive orientale, dans 
notre hemisphere, etc. 

Coriolis a ete, avec le general Poncelet, un des premiers promo- 
teurs de la reforme qui s'est produite dans Tenseignement de la 
Mecanique ration nelle, dirige maintenant de maniere a pouvoir 
conduire a une bonne theorie des machines industrielles. Sa 
theorie des effets du jeu de billard est Tune des plus heureuses 
applications que Ton ait faites des theories abstraites de la Meca- 
nique a Tetude des phenomenes de mouvement, compliquesde 
toutes les circonstances accessoires qui se rencontrent necessaire- 
t dans toutes les questions de pratique. 

PECQUEUR k ONESIPHORE . 
«Kc duu le p4»->ic-C*'i:* en 1702. ir.cr: i Pat.* en I $52.) 

ft paysan, il s'occupa d abord d 'agriculture, puis entra a 
xunmeapprentichez un hcrlogerde Paris. Uconstruisit 
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une horloge marquant le temps moyen, qui obtint une m&laille 
d'or £ 1* exposition universelle de 1823. II devint, en 1824, chef 
d'atelier du Conservatoire des Arts et Metiers. 

II fonda k Paris, en 1844, une raffinerie de sucre indigene, oil 
il introduisit toutes sortes de procedes de son invention et qui 
devint tr&s florissante. 

On lui doit un dynamometre, une machine k vapeur k rotation 
directe, le chemin de fer atmospherique , un mecanisme pour 
ex£cuter d'un mouvement continu les filets de peche, etc. 
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DESPRETZ (CHARLES MANSU£te). 
[Ne a Lessines (Hainaut) en 1792, mort en i853.] 

II vint jeune encore k Paris pour y etudier la Physique et la 
Chimie, fut nomm£ r£p£titeur k TEcole Polytechnique, puis 
professeur de Physique a Henri IV et k la Sorbonne (1837). 
L'Acad^mie des Sciences T&ut en 1841, pour remplacer Savart. 

Despretz est le premier physicien qui ait mis hors de doute les 
inegalites de la loi de Mariotte. 

Des experiences delicates sur la dilatation des liquides par la 
chaleur, lui ont fait reconnaitre que le phenomene, j usque-la sin- 
gulier, que presente Teau lorsqu elie approche de quatre degres 
centigrades, loin de constituer une bizarre exception, rentre au 
contraire, dans une loi gen&rale de la nature. 

Lorsque Fourier fit paraitre sa theorie mathematique de la 
chaleur, Despretz s'attacha a en verifier les resultats et & obtenir 
les valeursdes constantes qui entrent dans lescalculs, principale- 
ment les coefficients de conductibilite. 

M. Marie. — Histoire des Sciences, XII. i3 
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Outre des Memoires sur Taction de la pile, sur la conductibi- 
litc des corps solides et liquides, sur la chaleur latente des diverses 
vapeurs, il a laisse : Recherches experimentales sur les causes 
de la chaleur animale (1824}; Traite Element aire de Physique, 
qui a eu de nombreuses editions; Elements de Chimie theorique 
et pratique. 

<&& 

SIR HERSCHEL, FILS DE GUILLAUME HERSCHEL 

( JOHN-FREDERIC- WILLIAM ). 

(N6 u Slough prcs Windsor en 1792, mort en 1871.) 

Tunt que v£cut son p£re, il s'occupa principalement de Mathe- 
mdtiqucs, de Chimie et de Physiologic. II publia, en i8i3, un 
Ouvragc intituld : Applications du Calcul differ entiel. Sixans 
plus tard. il fit parattre, dans le Journal philosophique d'Edim- 
bourg scs intdressantes Recherches sur Vacide hyposulfureux 
tt les sels qui en ddrivent, et, Tannde suivante, un Memoire sur 
It Thfhrie dess&ies. Son premier M&noire sur l'Optique parut 
ptu de temps aprts. 

unenfa, en 182 1 , avec sir James South, une s£rie d'obser- 

lee distances et les positions de 3 80 etoiles doubles 

moyen de deux telescopes achromatiques de 5 et de 

IT, Ces observations iuravX contmuees durant les 

,t i8a3, et public** Aaxvs U troisieme partie des 

r.8,4, Pour V^ncvc: «*& ™ fro ^*i 
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avoir fait construire des telescopes d'une tr£s grande puissance, 
il abandonna momentanement ses autres etudes pour s'adonner 
tout entier h celle de 1'Astronomie siddrale. 

II commenca, en i825,l'examen des n^buleuses et des groupes 
d'£toiles qui avaient dte ddcouverts par son p£re. Ce travail fut 
termine k la fin de i832, et les resultats en furent consignes dans 
les Transactions philosophiques de cette ann£e. Le Catalogue 
qu'il publia alors contient 2 3o6 nebuleuses, dont 525 avaient 
ete decouvertes par lui. En meme temps, il decouvrait pr£s de 
4000 etoiles doubles, qui sont decrites dans les Memoires de la 
Societe d* Astronomic 

II se disposa alors k aller faire des observations analogues dans 
I'h6misph6re austral; il quitta TAngleterre avec sa famille, le 
18 novembre i833, et arriva au Cap de Bonne- Esperance le 
16 Janvier 1834. II s'&ablit a Feldhausen et commenca une 
longue sfrie d'observations qu'il continua durant quatre ann^es, 
et dont les resultats ont £te publies sous le titre : Resultats 
&' observations astronomiques faites, de 1834 a 1 838, au Cap 
de Bonne-Esperance. 

A son retour en Europe, en i838, il fut accueilli comme il 
meritait de l'etre. La Societe Astronomique lui avait, en son 
absence, d&erne la grande medaille d'or. 11 avait dej& re$u, de 
Guillaume IV, Tordre du Hanovre, et avait ete eleve a la dignite 
de baronnet, en 1837. II fut nomme president de r Association 
Britannique en 1 845 ; president de la Societe Royale Astrono- 
mique en 1 848 ; et, deux ans apr£s, president de la Soci&£ Royale 
de Londres. Membre correspondant de FInstitut de France, il fut 
dlu, en i855, en remplacement de Gauss, un des huit associes 
Strangers de PAcademie des Sciences. II rejut deux fois la me- 
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da > lie dt (yjpley, la premiere fcis, eo 1 82 r ? poor ses Memoires de 
Mjjrwque ct de Matblmatiques, et la seconds, en 1847, pour ses 
observation* iu Cap. II avait dqa rccu la medailie royale, en 
i833, pour set Recherche* sur Torbite des etoiles doubles, & 
un rappel dc cette medailie, en 1840, pour un rapport intitule : 
Action chimique des rayons du spectre solaire et quelques 
autre* chose*. Un supplement a ces Memoires a ete publie, en 
1 84.'*, *ou* 1c titrc : Action des rayons du spectre solaire sur les 
coulcun vdgdtales, et nouveaux procedes photographiques. 
Outre left Ouvrages mcntionn&ci-dessus, sir John Herschelapu- 
hli^ t en i83r>, un Traitd sur le son, dans X Encyclopedic metro- 
politaina. Kn i83 1 , il collabora a V Encyclopedic Lardner, dans 
lm|uelle lie trouvc son Discours prdliminaire sur V etude de la 
l'ltiloMophie naturclle, qui a 6t6 traduit en franjais ( Paris, i835). 
CAUmn oncorc dc ilerschel un Abrdgd d'Astronomie (Londres, 
1H41)); un Manuel scientifique pour V usage des navigateurs 
(IiOmlroM, iH.{{)). II bVJtuit retire dans un manoir du comte de 
Kont, oti il mourut. II a rc<;u les honneurs des funerailles natio- 
httUli 101 roitci gout diposds & Westminster. 

T1UMONIKR (UARTHELKHY^. 
|N4 A t\\thv»ta iRhvW) en 170X mort * Amplepuis en 1S57.] 

L*un ilea iuventcurs de la machine & coudrc. 

Tout cufon^ il vim habitcr Amplepuis, ou il se maria en i8i3. 

i fut Uk v^u'il cut nd& dc construirc une machine a coudre, au 
.MJftu \l* Un)U«Uc il rta»it % cn i$3o. * pnxiuire le point de chai- 
MMft % ou pour micux dire* une imitation de ce point, Thimonier 
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resolut de la faire voir k Paris pour en tirer parti. Comme il n'a* 
vait pas l'argent necessaire pour faire le voyage, il partit k pied 
d'Amplepuis, emportant sur son dos sa precieuse machine et se 
dirigea k petites Stapes sur Paris. Dans chaque endroit oti il s'ar- 
r&ait, il exhibait son invention, puis faisait une quete qui lui 
permit de manger. Lorsque la generosite des spectateurs n^tait 
pas suffisamment excitee par Tingenieuse machine, Thimonier 
raontait un petit the&tre de marionnettes qu'il avait fabriqud et 
parvenait ainsi k payer son frugal repas. Arrive & Paris, il 
eprouva les deceptions les plus cruelles. Non seulement on ne 
s'interessa pas k son invention, mais des ouvriers tailleurs, lui 
reprochant de chercher & andantir leur industrie, le menacerent 
de lui faire un mauvais parti. Thimonier revint k Amplepuis 
aussi pauvre qu'il en etait parti. Ce ne fut que lors de l'exposi- 
tion de Londres, en i85 1, qu'il retira de son invention une re- 
muneration & peine suffisante, du reste, aux charges d'une nom- 
breuse famille. Les perfectionnements considerables apportes 
depuis quelques annees aux machines a coudre, ont fait comple- 
ment oublier celle de Tingenieux Thimonier. 



^ 
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CHASLES ( MICHEL). 
(Ne a Epernon en 1793, mort a Paris en 1880.) 

II entra a l'Ecole Polytechnique en 1812 et en sortit Tun des 
premiers en 18 14. II renonja aux services publics pour les affaires, 
et plus tard aux affaires pour les Sciences, qu'au reste il n'avait 
jamais perdues de vue. Cetait un travailleur infatigable; on va 
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cn jugcr : dc 1814 a 181G, il publie, dans la Correspondence sur 
VEcolc Poly technique, une serie d'articles oil il s'occupe, entre 
a utrcs choscs, dc la t ran formation du cercle et de la sphere en 
ellipse ct cn cllipso'fdc, par la reduction, dans un rapport constant, 
de leurs ordonnccs comptees a partir dun diametre ou d'un plan 
diametral. II arrive, par cette methode, a etendre les resultats 
aiitcrieuremcnt acquis, sur l'cnveloppe de la sphere tangente a 
trois autrcs, au cas ou il s'agirait d'ellipso'fdes] semblables et 
semblablemcnt placds. M. Dupin avait d£ja employe les memes 
considerations. En 1828 et 1829, il publie, dans les Annates de 
(!ergonne % sur les Sections coniques confocales, et les Perspec- 
tives ou projections stdre'ographiques, des Memoires £tendus, 
oti il fait d'heurcuscs applications des theories des polaires re'ei- 
proqucs ct des centres d'homologie, dues au general Poncelet. 
La mdmc anncc 1829 etl'annle suivante, il collaborea la Corres- 
pondancc mathifmatiquc ct physique de Bruxelles, oh il donne 
dc nouvcllcs demonstrations dc theoremes dus a Sturm, une ana- 
lyse d'un Mthnoirc sur les Principcs des transformations polaires 
des coniques } des cones t etc. ; un Memoire sur la Transforma- 
tion des relations nu'triques des figures. En 1S37 parait, sous 
lei auspices de l'Acadiimie de Bruxelles, son Aperqu historique 
*ur Porigine et le ddveloppcment des methodes en Geom^trie, 

livi de deux Memoires sur la dualitc et Yhomographie, qui 

produisent en partic les idees du general Poncelet, sous des 

tint ditftrcnts ct avec d'importants corollaires. 

partir de cettc epoque, les truvaux de M. Chasles prennent 

originalite. Lc Journal de fEcole Polvtechnique publie 

jessivement de lui des Memoires importants concernant : 

Attraction txtrcee sur un point ex:erieur par un eliipsoide 
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homog&ne ( 1 840) ; Sur les courbes et les surfaces de second degre 3 ; 
Sur les contacts des courbes et des surfaces; Sur les lignes 
giodisiques et les lignes de courbure des surfaces du second 
ordre. En i852paraltla Geomdtrie superieure ; en 1854 et i855, 
un MemoireSw la construction d'unecourbe du troisi&me degre 
iiterminee par neuf points; en 1857, dans le journal deM. Liou- 
ville, un travail Sur la determination des courbes gauches du 
troisierne ordre; en 1862, un Memoire, insure aussi dans le 
journal de M. Liouville, Sur les courbes a double courbure du 
quatri&me ordre , intersections de deux surfaces du second 
degrd; en i863, une restitution des Porismes d'Euclide; en 
i865, le premier volume du Traite des sections coniques ; enfin, 
la meme annee, une Me'thode pour obtenir le nombre des coni- 
ques qui satisfont a cinq conditions donnees, methode dont les 
premiers principes sont dus a M. de Jonqui&res. 

II a fait depuis inserer dans les Comptes rendus de l'Academie 
des Sciences un nombre e'norme de Memoires contenant des appli- 
cations d'un principe de correspondance qui lui sert a trouver 
le nombre de solutions d'un probleme donne, rentrant dans une 
certaine catdgorie. 

Enfin il a £crit, sur Tinvitation du Ministre de Finstruction 
publique, a l'occasion de F Exposition universelle de 1867, un 
rapport tr£s gtendu sur les progres de la Geometrie en France. 

M. Chasles £tait de l'Academie de Bruxelles depuis i83o; il a 
6t6 dlu membre correspondant de l'Academie des Sciences de Paris 
en 1839; d€cor£ la meme annee; nomme professeur de Geodesie 
et de M&anique appliquee a TEcole Poly technique en 1841; 
charge\ en 1846, a la Faculte des Sciences de Paris, d'un cours de 
Geometrie superieure cree expr£s pour lui ; appele comme titu- 
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laire a TAcademie des Sciences en i85i, et promu officier de la 
Legion d'honneur en i860. La medaille de Copley lui a e'te 
decernecen i865 par la Societe Roy ale de Londres, pour sa resti- 
tution des Porismes d'Eiiclide. 

Le general Sabine, president de la Societe Royale de Londres. 
a motive le choix de cette Societe par un compte rendu plein 
d'eloges des travaux de Tillustre laurcat. 

M. Chasles. comme on voit, fut un geometre heureux. 11 ne 
m'appartient pas de porter sur lui un jugement qui pourrait 
paraitre partial, & cause des mauvais services qu'il m'a toujours 
gratuitement rendus, tant que sa volonte fut active : la posterite 
le classera £ son veritable rana. Nous nous bornerons a faire 
observer, d'une part, que ses titres, dans les recherches com- 
munes, sont incontestablement primes, soitpour Tanteriorite des 
decouvertes, soit pour leur importance, par ceux du general 
Poncelet; et, de Tautre, que si, de Timmense labeur qu'il a 
accompli, il est r&ult£, comme ii est juste de le proclamer, In- 
quisition pour la Geometrie d'une foule de theor^mes nouveaux, 
il n'en est sorti toutefois aucun principe fecondant; peut-etre 
m6me devrai t-on dire que Tinfluence de M. Chasles a ete facheuse 
le rapport philosophique : la restauration du principe 
itions contingentesy de Carnot, oppose au principe de 
Wdu g*n£ral Poncelet, constitue en effet une veritable 
lation. Le progres devait consist^ aprfcs le general 
k rialiser systematiquement \es ltnaginaiies, et non 
*yer de repasser le detroit q«_AY setiait d'etre si beureu- 
ranchi par leur premise appa_ M \*aa« Gtantate- 
tales a un peu compromis sa re==» e?^ u , ft 

mejudicieuxparlapublicatio <z^otK^™ 



UArago a Abel. 201 



auxquels un enfant n'aurait pas accorde la plus petite creancc, 
et qui lui avaient coute une centaine de mille francs. 




DANDELIN (GERMINAL-PIERRE). 

(Ne au Bourget en 1794, mort a Bruxcllcs en 1847.) 

II alia, au sortir de TEcole Polytechnique, se fixer en Belgique, 
ou il professa successivement & l'Ecole des Mines de Ltege et a 
TAtWn^e de Namur. II devint bient6t membre de TAcademie 
des Sciences et Belles-Lettres de Bruxelles. 

Outre des Memoires inserts dans le recueil de cette Academie , 
il a public : le Guide du Mineur (1827) et Leqons sur la M4ca- 
nique et les Machines (1827). 

Ses interessantes recherches sur les projections stereographiques 
des courbes tracees sur la surface de la sphere, l'ont conduit 
entr'autres & la decouverte de ce beau theor£me : le lieu des 
projections d'un point fixe sur toutes les tangentes k une conique 
est la projection st^reographique d'une courbe determinee sur la 
sphere par son intersection avec un c6ne du second degre. 

La demonstration geometrique des proprietes des sections 
coniques, relatives k leurs foyers et k leurs directrices, qui est 
attribute k Dandelin, appartient en reality &. Quetelet. Dandelin 
l'&endit aux cones obliques. 
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MITSCHERLICH. 

[Ne a Nenenda (Oldenbourg) en 1794, mort en i863.f 

Apr6s diverses tentatives litt£raires, il commen^a en 1818 a 
s'occuper dc Chimie et tomba presque aussitot sur la loi d'iso- 
morphisme. Berzelius saisit Timportance de cette loi et emmena 
le jeune savant & Stockholm, ou il passa deux ans. A son retour 
a Berlin, il fut nomme membre de l'Academie des Sciences de 
cette viile et associe de l'lnstitut de France. Sa belle decouverte 
lui avait valu la grande medaille de l'Academie des Sciences de 
Londres. 

FLOURENS (PIERRE-JEAN-MARIE). 
(Ne a Maureilhan, prcs dc Bezicrs, en 1794, mort a Montgeron, pres de Paris, en 1867. 

II passa ses premieres annees au chateau de la Tresori&re, ou 
etait ne cent ans auparavant de Mairao, qui succ£da £ Fonte- 
nelle comme secretaire perpetuel de TAcademie des Sciences. 

Ses parents ne savaient oil Tenvoyer faire ses etudes lorsqu'un 
ancien oratorien qui, apr&s avoir emigre, venait de rentrer en 
France et avait accepte un postc de desservant k Paygnerolles, 
dans les Cevennes, offrit de se charger de son education. Flourens 
fut contie a ce pr£tre, qui le ramena a Montpellier, a l'age de 
quinze ans, en etat de passer ses premiers examens devant la 
Faculte de cette ville, ou le jeune etudiant passa quatre annees 
a suivre les cours de PEcole de Medecine et se fit recevoir doc- 
teur, en iSi3. a dix-neuf ans. 

Flourens partit alors pour Paris, avec une recommandation 
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de de Candolle pour Cuvier; celui-ci le rejut avecla plus grande 
bienveillance, s'attacha bientot a lui, et ne cessa, depuis, de le 
proteger, jusqu'Si ce qu'il lui etit, avant de mourir, assure sa sur- 
vivance comme secretaire perpetuel de l'Academie des Sciences. 

Flourens commen^a par se creer quelques ressources en mSme 
temps que des recommandations, en collaborant a la Revue ency- 
clopedique et au Dictionnaire classique cThistoire naturelle. II 
fut admis en 1822 k faire a TAthenee, sur la Theorie des sensa- 
tions^ un cours public que suivaient un certain nombre de 
savants. 

II commenga bientot apr&s, a publier dans des Memoires se- 
pares les re'sultats de ses etudes et de ses experiences sur le sys- 
teme nerveux. Ces Ouvrages sont : Recherches physiques sur 
Urritabilitiet la sensibility (1822); Note sur Veffet croise dans 
lesyst&me nerveux (1823); et Recherches experiment ales sur 
les propriety et lesfonctions du systeme nerveux dans les ani- 
maux vertibris (1824). Voici ce que dit Cuvier dans le rapport 
qu'il eut a faire & l'Academie des Sciences sur ce dernier Me- 
moire : 

« Avoir imagine les experiences qui servent de base k ce tra- 
vail est un fait de genie qui, a lui seul, meriterait notre admira- 
tion. En effet, jamais les masses nerveuses qui constituent Ten- 
ce'phale n'avaient dte etudiees dans la vue profonde de reconnaitre 
k chacune d'elles une fonction qui lui fut propre; jamais elles 
n'avaient 6t6 isolees les unes des autres. Les anciens n'avaient 
observe' qUe le cerveau mort, dont les masses etaient impassibles. 
Le grand Haller avait bien tente des experiences, mais il s'etait 
plonge en aveugle dans le cerveau, c'est-a-dire dans Torgane le 
plus ddicat. Comment aurait-il pu obtenir mieux que ses devan- 
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ciers? Chose incroyable & cette epoque! apr£s Haller, apres 
Bichat, on en etait encore k considerer le cerveau comme la ra- 
cine des nerfs. » 

M. Vulpian, de son cdt£, resume ainsi, dans son eloge de 
Tancien secretaire perp&uel, les faits constates par Flourens : 

« Cest done bien le cerveau proprement dit^ et uniquement 
ce centre nerveux, qui est le si£ge des perceptions vraies, des 
instincts, de l'id&tion, de la memoire, de Fimagination, de la 
volonte, de Tattention, etc., en un mot, de toutes les facultes 
instinctives et naturelles; il est lademeure des facultes affectives. 
Cest par le cerveau proprement dit, par le cerveau seul, que 
nous pensons, que nous jugeons, que nous deliberons, que nous 
nous decidons dans tel ou tel sens. Cest dans le cerveau que 
naissent tous nos sentiments, toutes nos passions. Cest lui qui 
provoque toutes leurs manifestations; e'est de lui que jaillissent 
les inspirations litt£raires, artistiques ; e'est lui qui est Tinstru- 
ment producteur de toutes les decouvertes, de toutes les inven- 
tions. Cest Forgane, le si£ge du genie. » 

On trouvera peut-etre trop large l'ampleur de ces eloges, car 
e'est bien certainement avant 1823 que Jupiter s'ouvrit le crane 
pour en expulser la Sagesse, dont les rab&chages le mettaient 
hors de lui chaque fois qu'il meditait une expedition sublunaire. 
— II y a longtemps que les poetes et les savants se frappent le front 
ou s'arrachent les cheveux, k la recherche d'une rime ou d'une 
idee. — II y a autant de temps que Ton sait que c est par le cer- 
veau que Ton pense. 

Magendie avait, du reste, mene k bien, avant Flourens, d'im- 
portantes experiences sur le fonctionnement du syst£me nerveux, 
et avait distingue les uns des autres les nerfs moteurset sensitifs. 
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Ce qui appartient, en realite, a Flourens, est d'avoir localise 
en partie, dans le cerveau, les centres ayant des fonctions propres 
et separees. II en distinguait quatre et demon trait que le cervelet, 
dont les proprietes etaient inconnues avant lui, forme le si£ge 
des forces qui coordonnent et r^glent le mouvement. 

Cest, au reste, au sujet de cette localisation que Flourens eut, 
avec Gall, une longue controverse que M. Vulpian resume en ces 
mots : 

cGall professait, comme on le sait, que le cerveau est constitu£ 
par la reunion de plusieurs organes cerebraux, de plusieurs pe- 
titscerveaux, doues chacun d'une faculte particuliere. II admet 
vingt-sept facultes, mais on ne voit pas pourquoi il s'arrete au 
nombre de vingt-sept. S'il a des raisons pour cela, elles n'ont pas 
paru peremptoires, m&ne a son collaborate ur Spurzheim, puisque 
celui-civeut qu'ily en ait trente-cinq. Gall place les organes cere- 
braux dans la partie superficielle du cerveau, et de la a supposer 
qu'ils peuvent deformer le cr&ne dans un sens ou dans un autre, 
suivant qu'ils sont plus ou moins d^veloppes, plus ou moins vo- 
lumineux, plus ou moins saillants, il n'y a qu'un pas... avec un 
peu de bonne volonte. Ce pas, il n'hesite pas a le franchir, et 
voila la cranioscopie creee. 

» Mais je n'insiste pas sur cette application de la phrenologie. 
Flourens en monlre toute Tinanite. Quant a la doctrine elle- 
meme, il lui oppose les resultats de ses experiences. 11 est vrai 
qu'il s'agit d'experiences faites sur des animaux; mais il n'y a pas 
la mati&re a objection. Pour Gall et pour son ecole, les animaux 
ontaussi leurs petits organes cerebraux situes dans la partie su- 
perficielle du cerveau, et Tun des adeptes les plus fervents de la 
cranioscopie n'hesitait pas a admettre vingt-neuf de ces organes 
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chez l'oie. II avait m£me elcrit les noms des facult£s devolues a cha- 
cun de ces organes sur le crane d'un oiseau de ce genre et, parmi 
ces noms, je trouve Tinstinct de la propri&e, la circonspection 
(comprenant sans doute la vigilance qui sauva le Capitole); j'y 
trouve encore le sens g^ometrique, le sens du temps, celui de 
l'£iendue, celui du langage et meme le talent musical. 

» Flourens avait invite Gall a voir ses experiences, esperant 
qu'il l'am^nerait ainsi a abjurer la phrenologie; mais Galls'y 
refusa « parce que, dit Flourens, d£cid£ a ecrire contre ces ex- 
» peViences quelles qu'elles fussent, il lui dtait infiniment plus 
» commode de ne pas les avoir vues. » 

Cuvier confia, en 1828, a Flourens, la suppldance de sa chaire 
au College de France et l'aida, la meme annexe, a entrer a l'Aca- 
demie des Sciences; il le choisit, en i83o, pour le suppleer dans 
sa chaire d'Anatomie bumaine au Jardin des Plantes; enfln, il le 
fit accepter par ses colleagues, avant de mourir, pour lui succeder 
comme secretaire perpetuel a PAcademie des Sciences. Flourens 
fut, en effet, nomme a ces fonctions en 1 833 ; il avait deja 
6x6 nomme titulaire de la chaire d'Anatomie au Jardin des 
Plantes, en i832, mais il Techangea la mSme annee contre celle 
de Physiologie comparee, qu'on crela expr£s pour lui; il fut 
nomme^ en i835, professeur au College de France, oti il fut 
charge^ de la chaire d'Histoire naturelle. II gtait chevalier de la 
Le'gion d'honneur depuis i832, il fut promu au grade d'officier 
en 1837. 

Le college electoral de Beziers l'envoya a la Chambre en i838, 
a la place de Viennet, candidat ministelriel. Flourens se joignit a 
la gauche, mais il ne prit part qu'aux discussions scientifiques. 
II fut nomme contre Victor Hugo a l'Academie fran^aise, en 
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1840, commandeur de la Legion d'honneur, en 1845, et pair de 
France Tann£e suivante. 

II avait public, durant cette periode, une nouvelle edition de 
ses Recherches expirimentales sur les propriety du cerveau 
(1843) ; des Recherches sur le developpement des os et des dents 
(1842); une Anatomie ginerale de la peau et des membranes 
muqueuses (1843), oil il croyait etablir Tunite physique du type 
humain; enfin une theorie experimentale de la formation des os 
(1847). 

La Revolution de 1848 lui enleva la pairie. mais TAcademie 
des Sciences se fit representer par lui au Conseil sup&ieur de 
l'Instruction publique (i85o), et PEmpire Fappela au Conseil 
municipal de Paris (i858)et le nomma Tannee suivante grand 
officier de la Legion d'honneur. 

II publia dans cet intervalle son Cours de Physiologie com- 
paree (1854), qui contient l'expose de sa methode;rOuvrage in- 
titule : De la longivite humaine et de la quantite de vie sur le 
globe, ou il demontre son fameux theordme, Vhomme vit cent 
ans, fond6 sur cette remarque generale que tous les animaux 
vivent quatre fois le temps qu'ils mettent a croitre; Les eloges 
historiques 9 de de Candolle, de Georges Cuvier, de Laurent de 
Jussieu, de Chaptal, deDupetit-Thouars,de Benjamin Delessert, 
de Geoffroy Saint-Hilaire, de Magendie, etc., prononces par lui 
devant l'Academie des Sciences; enfin son Ontologie naturelle, 
ou itude Philosophique des Stres (1861). 

II fut atteint, trois ans avant sa mort, d'un commencement de 
paralysie, qui ne fit plus qu'augmenter chaque jour, il se retira 
alors a la campagne, ne vivant plus que pour sa famille, il con- 
serva son intelligence jusqu'au dernier moment. 
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Outre ses Ouvrages didactiques, il a publie un grand nombre 
dc notices et de Memoires parmi lesquels nous citerons : 

De V instinct et de V intelligence des animaux (184.1); His- 
toire des travaux de Georges Cuvier (1841); Examen de la 
'Phrdnologie ( 1 842 ) ; Memoires d'Anatomie et de Physiologie 
comparee (1844) ; Histoire des idees et des travaux de Buff on 
^1844); Theorie experimental de la formation des os (1847); 
De Fontcnelle et de la Philosophic moderne relativement aux 
Sciences physiques (1847); De la decouverte de V action anes- 
thesique du Chloroforme^ qui lui est due, pour la plus grande 
partie (1847); Histoire de la decouverte de la circulation du 
sang (i85i); Edition des ceuvres completes de Buffon (i853- 
i855); Des manuscrits de Buffon et de ses collaborateurs 
( 1 860^ ; De la vie et de V intelligence ( 1 85 8 ) ; De la Phre'nologie 
et des dtudes sur le cerveau (i863^; Psychologie comparee, ou 
de la raison y du genie et de lafolie (1861); Examen du livre 
de M. Darwin sur Vorigine des esp&ces (1864); De V unite de 
composition et du debat entre Cuvier et Geoffrqy Saint-Hilaire 
(i865). 

Flourens s'est beaucoup occupe de l'histoire des travaux de ses 
devanciers, et tout le monde s accorde k reconnaitre qu'il l'a fait 
avec beaucoup de mesure et d'impartialite, s'attachant surtout a 
rendre pleine justice aux savants dont il a eu k poursuivre les 
rocherches. 

Claude Bernard succeda k Flourens & FAcademie francaise, 
roki comment il apprecie Toeuvre de son predecesseur : 

« Les experiences originates de M. Flourens sur le systeme 

erveux sont le trait le plus saillant de ses investigations phv- 

iologiques et torment en meme temps la base de toutes ses 
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etudes philosophiques. C'est aux experiences de M. Flourensque 
nous devons nos principales connaissances sur le sigge de la 
conscience. Ses travaux viennent nous montrerla Physiologie dans 
ses rapports avec la Medecine. En etudiant le role du # perioste 
dans la formation des os, il a ouvert une voie que la Chirurgie 
moderne a developpee par d'importantes recherches et fecondee 
par d'heureuses applications. Enfin, il constata le premier les 
cffets anesthesiques du chloroforme, qui fut bientdt substitue a 
Tether. II a ainsi attache son nom a cette importante decouverte 
dont il a contribue a repandre les bienfaits. 

» Aux qualites du savant, M. Flourens joignait les qualites 
de recrivain. Par ce cote encore, il a rendu service a la Physio- 
logie; il a inspire le gout de cette Science et l'a fait aimer d'un 
public qui, sans lui, peut-etre, ne l'eut jamais connue, il a popu- 
larise ainsi la Physiologie et l'a rendue accessible a tous par le 
charme du style. 

» A la fois savant, ecrivain, professeur et doublement acade- 
raicien, M. Flourens eut une vie des mieux remplies. II devint 
un des physiologistes les plus renommes et les plus populaires 
de son temps. Une volonte ferme, orientee dans ses desseins par 
un caract£re droit, par un esprit eleve, secondee par une heureuse 
habilete et soutenue par un grand travail, le fit arriver a la re- 
nommdequ'il avait rSvee des sa jeunesse. Sa compagne si de- 
vouee, si digne de le comprendre et de l'apprecier, s'etait identi- 
fiee a sa vie intellect uelie, qu'elle agrandissait en lui dissimulant 
les soins m£me de Texistence. II en etait penetre quand il repe- 
tait : « J'ai le cerveau trop occupe, il faut me faire vivre. » Mais 
il ne gouta les douceurs de la vie intime que lorsqu'il devait 
bientot la quitter. Quand la maladie Teut force a une retraite 

M. Marie. — Histoire des Sciences, XII. 14 
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complete, il disait avec quelque amertume : « Que n'ai-je plutot 
» pensd a jouir de la vie de famille, au lieu de la sacrifier pour 
n d'autres, qui ddja ne pensent plus a moi. » 

II y a pcut-dtre lieu , au sujet de ces derniers paragraphs, : 
dc faire la part de Tesprit de corps et des circonstances. FJourens j 
<3tuit clair, sans doute, mais sans style; quant a orateur, ilavait I 
bicn de la peine a.rendre compte de la correspondance, je nedirai 
pas suns faire bdiller l'auditoire, car il y parvenait, mais sans le 
fuirc fuir. 



*$& 



BABINET. 

(No* A Lusignan {Yicnne) en 1794. mort a Paris en 1872.] 

Ancien el&ve de l'ficole Poly technique et ancien officier d'ar- 
lillcric demissionnaire; il professa les Mathematiques, d'abord 
en province, puis au College Saint-Louis, supplea Savary au 
Coll&ge de France en i838 % et remplaca Dulong a l'Academie 
des Sciences en 1S40; il tut ensuite adjoint au Bureau des 
Longitudes. 

Ses Ouvra$es,qui embrassent diverses parties de rAstronomie, 
de la Physique et de la Meteorologies consistent d'abord en de 
nombreux Memoires adresses 1 TAcadeniie. Les principalis sont: 
M&mir* smr U Jetermimation de !a masse de la planete Mer- 
CUnr ii&aJU Jtaatovtat «r !es omlemrs des rcseaux .1839)1 
Ob M* Babinct* * i Aide d\u* aprvueil tres simple, mesure les 
4*vi*U0ftS Jes raics *ks sr>ec:rcs revxiuirs pur le rhtsomene des 
fittftUX skcouxert par Fr^uaacicr; AaVwire sxr la daermw 
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Hon du magnetisme terrestre (1829); Memoire sur la double 
'^fraction circulaire (1837), oil M. Babinet signale Tinegale 
ibsorption des rayons ordinaire et extraordinaire ; Memoire sur 
es caractires optiques des mindraux (1837); Memoire sur le 
zercle parhelique, les couronnes, 1'arc-en-ciel, etc. (1837), dans 
equel la theorie de ces meteores est rectifiee et completee en 
juelques points ; Theorie des courants de la mer (1 837 et 1 849) ; 
Memoire sur laperte d?un demi-intervalled* interference dans la 
reflexion a la surface d f un milieu refringent (1839), etc., etc. 

# 

Ces notices sont en partie comprises dans les Etudes et lectures 
sur les Sciences d' observation et leurs applications pratiques , 
que M. Babinet faisait paraitre a mesure et qui torment une 
serie de huit petits volumes. 

M. Babinet a invente ou perfectionne divers appareils de Phy- 
sique : on lui doit un polariscope, un goniometre, un perfection- 
nement ingenieux qui facilite la lecture des variations de Pallon- 
gement du cheveu dans l'hygrometre ; un robinet grace auquel on 
a pu augmenter considerablement la puissance rarefactive de la 
machine pneumatique, etc. 

II a encore compose un elegant Traite de Geometrie descrip- 
tive^ et a imagine, pour la construction des cartes geographiqueSj 
un nouveau systeme de projection, dit homalographique , 011 les 
paralleles sont representes par des droites, et les meridiens par 
des ellipses, etqui a Tavantage de conserver la proportionnalite 
des aires. 
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cave ( Francois). 

(Nc dans un village dc Picardie en 1794.) 

Apres avoir ete simple ouvrier puis soldat. il parvint k etablir 
un vaste atelier occupant huit ou neuf cents ouvriers, et quia 
fourni longtemps des machines k vapeur pour Tindustrie, les 
bateaux circulant sur la Seine et meme de grands navires. 

DAGUET ( THEODORE). 

[Ne a Winppans (canton de Fribourg) en 1795.] 

II fut d'abord pharmacien au Locle, puis s etant lie avec un 
fabricant de verre nomme Guinaud, qui possedait un secret pour 
la fabrication d'un verre tr£s transparent, il s'associa aveclui, 
perfectionna le procede et parvint a construire des objectifs d'une 
grandeur et d'une perfection inconnues avant lui. II a obtenu, 
pour ce signale service rendu a PAstronomie, les grandes me- 
dailles d'or aux expositions de Paris (1867), ^ e Londres et de 
Washington. 




lame ( gabriel). 

iXc a Tours en 1795, mort a Paris en 1870.) 

11 fut admis a TEcole Polytechnique un des premiers de la 
promotion de 18 1 5, et en sortit eleve ingenieur des Mines. Appele 
bientot apres en Russie, il fut charge, [avec quelques-uns de ses 
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camarades, Clapeyron entre autres, de dinger les grands travaux 
ie viabilite dont Fempereur Alexandre avait compris Fimpor- 
tance en visitant la France. A son retour, en i832, M. Lame 
fut nomme professeur de Physique a FEcole Polytechnique, et 
prit, comme ingenieur, une part active a Fetablissement des 
:hemins de fer de Paris a Saint-Germain et de Paris a Versailles 
(rive droite). La France etait alors bien en retard sur les pays 
voisins, putsqu'elle ne possedait encore que le petit chemin a 
simple voie de Lyon a Saint-Etienne. M. Lame a done ete Tun 
des premiers promoteurs de la revolution qui s'est faite dans nos 
moyens de transport. 

II a echange, en 1845, sa chaire a FEcole contre la place d'exa- 
minateur de sortie, pour la Physique d'abord, pour la Mecaniquc 
et les machines ensuite. Une surdite presque complete Fa oblige 
de donner sa demission de ce dernier emploi en i863. 

Nomme, en 1848, professeur de Calcul des probability a la 
Faculte des Sciences, il a illustre cette nouvelle chaire par la 
creation d'une serie de cours, en dehors du programme, sur la 
theorie mathematique de Felasticite, sur la chaleur, sur Fanalyse 
des fonctions elliptiques, etc. II faisait partie de FAcademie des 
Sciences (section de Geometrie) depuis 1843. 

Son Cours de Physique a VEcole Poly technique , publie en 
1 8 36, a opere une revolution dans Fenseignement de cette Science, 
jusque-la abandonnee a des professeurs trop peu geom£tres pour 
y porter le gout de la rigueur mathematique, sans lequel on 
ne saurait amener les theories a une forme definitive, et trop 
erudits pour abandonner la tradition d'anecdotes souvent insi- 
gnifiantes. 

M. Lame, pousse en avant par Fesprit de renovation qui Fani- 
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tnnit, a pcut-fitre un pcu depasse le but; mais son admirable 
tnlent d'cx position a d'abord fait accepter meme ses ecarts et a 
f.icilitc l'cxpansion de l'heureuse influence qu'il devait exercer 
hur les progres dc la Science. 

Cc fiav&nt s'est surtout distingue parses Ouvragesde Physique 
nifithcinatiquc ct ceux oti il traite de l'application des principes 
dc l*i M an 11 i que aux phenomencs molcculaires. 

Les principaux Ouvra»csqu'il a laissds, outre son beau Cours 
de VhysiqiiCi sont : Lemons sur les fonctions inverses des trans- 
eendantes et les surfaces isothermes (1857); Leqons sur la 
the'orie analj'tique de la chaleur (1861); Leqons sur les coor- 
donnees eurvili fines et leurs applications {1859) ; Lemons sur la 
theorie tnathc'matnpte de V elasticity (1 852) ; Resume de plusieurs 
discourspreliminaircs des Sciences exactes. Tous ces Ouvrages 
out line f;mndo valour scientifique et la plupart sont de veri- 
table* creations, 

Ia\\\£ a aussi In is so un certain nombre d'importanls Memoires 
rclatifa, prinoipalement, a la theorie desnombres. 

Dan»k*derni£re$ annees de sa vie, sa surdite l'avait complete- 
ment tcnu & Pecart des travaux dc l'Academie des Sciences. 

DBLAFOSSE % GABRIEL*. 

Ptoftacur de Mineralc^ie & la Faculte des Sciences de Paris et 

1 1* £cole nmiutk* mernbre de r Acadecnie des Sciences en 1S57. 

ttttt jvfcrtkuUicement occupy de Cristallo^raphie- Les comptes 

tftdu* de TAc^deoue des Sciences contienrtent de lai sur ce sujet 
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divers Memoires dont les principaux sont : Recherches sur la 
cristallisation (1840); Memoir e sur le plesiomorphisme des 
espdces minerales (i85i). II a publie en outre des Ouvrages 
elementaires : Precis elementaire d'Histoire naturelle ; Notions 
dlementaires d'Histoire naturelle; Nouveau cours de Miner a- 
logie, etc. 




CARNOT (NICOLAS-LEONARD-SADl). 
(Ne a Paris en 1796, mort en i832.) 

Fils aine du grand Carnot. II etait el&ve de TEcole Poly- 
technique en 1814, entra ensuite & FEcole d'application de Metz, 
parvint au grade de capitaine du genie, et donna sa demission 
pour se livrer aux etudes scientifiques. 

II se proposait de faire une Science veritable de Part si im- 
parfait encore et purement empirique de la construction des 
machines' a vapeur. 

Ses Reflexions sur la puissance motrice dufeu parurent en 1 824. 
Cet Ouvrage lui merita l'estime des savants, mais ne fit pas alors 
grande impression sur le public. Cest longtemps apres sa mort 
que sa valeur nous fut revelee par Tattention qu'y donnerent les 
nations etrangeres. 

Sadi Carnot etait deja regarde en Angleterre comme le pro- 
moteur d'une grande revolution dans la Mecanique, lorsque 
TAcademie des Sciences de Paris entendit parler de ses travaux. 

Le theoreme qui porte son nom est devenu une des bases de la 
thermo-dynamique. 
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POGGENDORF (jEAN-CHRISTI AN). 
(Ne a Hambourg en 1796, mort en 1877.) 

II publia en 1721 son premier travail intitule : Magnetismede 
la pile de Volt a, oti il ddcrit le multiplicateur ou galvanometre 
dont il parait Stre le premier inventeur. 

II devint en 1834 professeur de Physique k PUniversite de 
Berlin, et en i838 membre de l'Academie des Sciences de cette 
ville. II a laisse une interessante Histoire de la Physique, que 
MM. Bibart et de la Quesnaie ont traduite en francais. 





QUETELET (LAMBEUT-ADOLPHE - JACQUES). 
(Ne a Gand en 1796, mort a Bruxelles en 1874.) 

II fut nomme k dix-huit ans professeur de Mathematiques au 
college de sa ville natale, et, en 1819, professeur h 1'Athenee de 
Bruxelles. 

Quetelet vint k Paris en 1824, charge par son gouvernement 
d'y etudier le plan d'un observatoire a creer a Bruxelles. A 
son retour, en 1826, il fut charge de la construction de cet 
observatoire et en recut la direction, qu'il a conservee jusqu'a sa 
mort. En 1827 et 1828, Quetelet parcourut les principaux Etats 
de TEurope, recueillant dans ses voyages d'innombrables rensei- 
gnements qui, classes avec methode et completes par tous 
ceux qui lui parvenaient du monde entier, lui permirent de 
publier des Ouvrages remarquables sur la Statistique. a Son 
principal titre de gloire, dit M. Flechey, est d'avoir etd le crea- 
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teur de la Statistique dite morale. Jusqu'a lui, la Statistique ne 
s'etait occupee que du denombrement des objets materiels. Les 
questions de population, d'agriculture, d'industrie, etc., n'avaient 
done pu etre discutees par les economistes qu'a des points de vue 
relativement restraints. Que'telet s'effbrca le premier de degager 
la verite de ce chaos et rencontra dans la repartition et la succes- 
sion des crimes une regularity qui le frappa. II obtint le meme 
resultat pour les manages. » 

Les travaux de Quetelet en Geometrie sont dignes a plusieurs 
egards, de fixer Tattention. Nous en donnerons un apercu rapide. 
Nous remarquons d'abord ce beau theor&me que la conrbe d'in- 
tersection de deux surfaces du second ordre mise en perspective 
sur unplan, le point de vue etant sur la courbe, peut fournir 
toutes les courbes du troisiime degre; et cet autre analogue que 
les ovales de Descartes s'obtiennent par la projection stereo- 
graphique de V inter section de la sphere et d'un cone de revolu- 
tion. C'est a Quetelet qifest due la demonstration geometrique, 
aujourd'hui'universellement adoptee, de Tidentite des sections 
coniques avec les courbes du second degre. C'est lui qui a ratta- 
che la construction des foyers et des directrices de la section a 
1'inscription au cone des deux spheres tangentes au plan de chaque 
section. Dandelin a depuis elendu la methode de Quetelet aux 
coniques considerees dans le cone oblique : les spheres inscrites 
doivent alors etre remplacees par des ellipso'ides tels que leurs 
contacts sur Je plan secant aient lieu en leurs ombilics. Mais le 
principal titre de Quetelet se trouve dans ses recherches relatives 
a POptique. Les caustiques secondaires qu'il s'est applique a etu- 
dier (Nouveaux Memoires de VAcademie de Bruxelles, t. Ill) 
sont les developpantes des caustiques deTschirnhausen; Quetelet 
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montrc qu'elles sont souvent plus faciles & determiner que leurs 
ddvelopp^es, et il en decouvre un grand nombre de propria 
curieuses. Nous citerons, entre autres, le thdor£me auquel 
M. Sturm est parvenu en m£me temps par une autre voie : Deux 
cercles fixes etant traces sur unplan, si le centre d'un troisidme 
cercle de grandeur variable se meut sur la circonference du 
premier et que son rayon reste toujours proportionnel d, la 
distance de son centre d. la circonference du second, ce cercle 
mobile enveloppera la courbe formee de V ensemble de deux 
ovales conjuguees de Descartes. 

Membre, depuis 1820, de l'Academie de Belgique, dont il 
devint le secretaire perpdtuel, Quetelet etait, en outre, associe de 
l'Academie des Sciences morales de Paris et de nombreuses socie- 
ty savantes. En 1841, il avait €l€ nomme president de la Com- 
mission centrale de Statistique. Les huit congr£s europeens de 
Statistique qui, depuis 181 5, ont successivement sidge k Londres, 
a Paris, a Vienne, & Berlin, etc., et en dernier lieu & Saint-Pe- 
tersbourg (1872), ont tous choisi Qudtelet comme president effec- 
tif ou honoraire de leurs travaux. Lorsqu'il mourut, il £tait 
encore en pleine activite d'esprit et collaborait & la Revue scien- 
tifique de la France et de I'e'tranger* On doit k ce remarquable 
savant : Astronomie elementaire (1826, in- 12), plusieurs fois 
reeditee; Recherches statistiques sur le royaume des Pays- 
Bas (i83o); Projets de loi pour Venseignement public en Bel- 
gique (1832); Recherches sur la reproduction et la mortalite 
(i832, in-8°); Statistique criminelle de la Belgique (i832 ( in-8°); 
De Vinfluence des saisons sur la mortalite (1 838, in-8°) ; Lettres 
sur la theorie des probabilites appliquee aux Sciences morales 
et politiques (1 845 , in-8°) ; Du syst&me social et des lois qui le 
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regissent (1848, in-8°); Sur la Statistique morale (1848, in -8°) \ 
Sur le climat de la Belgique (1 849-1 857, 2 vol. in-4 ); Phy- 
sique populaire de la chaleur (i852, in-12); Sur la Physique 
du globe ( 1 86 1 , in-4 ) ; Histoire des Sciences mathematiques et 
physiques che\ les Beiges (186 5, in-8°); Statistique internatio- 
nale (i865, in-4 ); Sciences mathematiques et physiques che\ 
les Beiges au commencement du xix e siecle (1866, in-8°) ; Me'- 
teorologie de la Belgique, comparee a celle du globe (1867, 
in-8°) ; Anthropometric (1872, in-8°), etc. En outre, on doit a 
Quetelet d'interessants Memoires inseres dans la Correspon- 
dance physique et mathematique de Belgique, dans les Annales 
de VObservatoire et dans d'autres recueils scientifiques. II diri- 
geait depuis 1 833 la redaction de YAnnuaire de VObservatoire 
royal de Bruxelles, dont la publication continue. 






SAVARY ( FELIX ).. 
(Ne a Paris en 1797, mort en 1840.) 

Eleve distingue del'Ecole Polytechnique, ilfut,apres sa sortie,, 
charge d'y professer le cours de Geodesie et de Machines, qu'il 
avait contribue a fonder. 

Savary devint ensuite membre de l'Academie des Sciences et 
du Bureau des Longitudes. Le Journal de Physique, les Annales 
de Chimie et la Connaissance des Temps contiennent de lui des 
Memoires interessants. II a publie a part : Memoire sur V appli- 
cation du calcul aux phe'nom&nes electro-dynamiques (1823} 
et Memoire sur la determination des orbites que decrivent au- 
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tour de leur centre de gravite deux etoiles tr£s rapprochees 
I'une de V autre. 

Si la sante debile de Savary ne lui a pas perm is de fournir une 
longue carridre scientifique, il laissera cependant un souvenir 
durable par son th<5or£me sur la courbure de la courbe engendree 
par le mouvement d'un point lid a une courbe roulant sur une 
courbe fixe. Ce curieux theor£me a pris, depuis la mort de 
Savary, une grande importance et sert aujourd'hui de base a des 
theories de Gcome'trie pure fort intiressantes. 



&& 



DUHAMEL ( JEAN- MARIE-CONSTANT ). 

(No u Saint-Malo en 1797. mort a Paris en 1872.) 

II entra a l'Ecole Poly technique en 1814, un des premiers de 
la promotion, et en sortit en 1816, sans emploi, l'Ecole ayant 
cStcS momentanement licenciee. II embrassa alors la carrterede 
1'enseignement libre, se fit recevoir agrege en 1826, et fut nomme 
bient6t a pi 6s rdpetiteur d'Analyse a PEcole Polytechnique. II n'a 
pas cesse depuis de faire partie du corps enseignant de cet eta- 
blissement, otiilasuccessivementoccupe les placesd'examinateur 
d*ad mission, de professeur d* Analyse et de Mecanique ration- 
nelle, de directeur des etudes, de professeur d'Analyse, apres 
i85u enfin d'examinateur de sortie. II a remplace Poisson a 
rAcademie des Sciences, en 1 840, a ete fait chevalier de la Legion 
d'honneur en 1841, et promu au grade d'officier en 1861. 

Outre un certain nombre de Memoires sur ditferents points 
de TAnalyse transcendante et de la Mecanique rationnelle, inse- 
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res dans \eRecueil de VAcademie des Sciences, le Journal de 
VEcole Poly technique et le Journal des savants, il a publie a 
part : Probl&mes et developpements sur diverses parties des 
Mat he'matiques, avec M. Reynaud (1823 ); Cours d" Analyse de 
VEcole Polytechnique (1840); Cours de Mecanique (1845); De 
la methode dans les Sciences de raisonnement (1866, 2 vol.). 

Les Memoires originaux de M. Duhamel out pu apporter 
quelques perfectionnements de detail a divers points de la 
theorie, mais ils ne laisseront evidemment qu'un souvenir tres 
passager ; aussi n'en parlerons-nous point. 

M. Duhamel a ete un professeur distingue; il a eu un systdme 
original qu'il a developpe pendant de longues" annees avec une 
grande persistance et une conviction entiere; ce systeme presente 
une grande homogeneite et, a ce titre, il est interessant de Texa- 
miner. M. Duhamel est franchement revenu a la feconde me- 
thode de Leibnitz, dont une nouvelle echauffouree, apres la 
grande bataille livree par Lagrange, avait failli, vers i835, nous 
eloigner une seconde fois. 

Le but de ses efforts parait avoir ete de reduire a neant les 
objections proposees par Carnot et quelques autres geometres 
a la theorie du Calcul infinitesimal. 

Nous admettons volontiers qu'il y a reussi, jusqu'a un certain 
point, dans la forme, mais nous croyons que la difticulte, s'il en 
a jamais existe une, est restee au fond la meme. 

Le defaut que nous reprocherions a M. Duhamel est d'attri- 
buer aux mots plus de valeur qu'ils n'en ont, et de croire que, 
avec des definitions suffisamment lechees, on peut eviter aux 
gens la peine de concevoir des idees. II faudra toujours que les 
eduques s'elevent, comme ils le pourront, a la conception des 
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idees form u lees par les educateurs. La difference est deja assez 
grande entre l'inventeur d'une idee et celui qui n'a qu'a Taccep- 
ter; il est impossible de reduire absolument a rien les difficulty 
de Tabsorption des idees gendrales; en d'autres termes, les grands 
hommes peuvent bien exciter chez le vulgaire les faculte's intel- 
lectuelles, mais ils ne sauraient ni les creer ni suppleer a leur 
defaut. II serait plus simple de ne pas forcer les intelligences dans 
lesquelles on ne peut faire germer les hautes idees philosophiques 
qu'a la condition de les tronquer et de les diminuer, par la reduc- 
tion impossible de leurs formules a des enonces de theoremes. 
Les esprits pour lesquels a ete imaginee cette methode n'arrivent 
tout au plus qu'a une notion assez nette des formules pourqu'ils 
puissent ne pas faire de confusion dans la pratique, mais des 
enonces sans demonstration rempliraient le meme but; quant 
aux esprits mieux doues, ils sont deux fois victimes d'un pareii 
enseignement, car, d'une part, on ne leur fournit meme pas les 
idees qu'ils recherchent, et, de l'autre, on les oblige a suivre des 
demonstrations aussi fatigantes qu'inutiles. 

A quels esprits, par exemple, ont jamais pu rendre service les 
pretendus theoremes sur les limites : la limite d'une somme est 
la somme des limites des parties, la limite d'un produit est le 
produit des limites des facteurs, etc. ? 

M. Duhamel croyait a la possibilite de terrasser le sophisme, 
et il voulait bien consentir a lui livrer bataille. 11 aurait pu refle- 
chir que les esprits faux ne pousseraient pas Fe'tude jusqu'a la 
lecture de ses Ouvrages. 

Au reste, il ne tirait pas toujours la consequence lumineuse 
des theories qu'il avait longuement echafaudees. Ainsi, apres 
avoir tout fait pour arriver a cet important enonce : une equation 
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differentielle de l'ordre m entre une fonction et sa variable, est 
une relation entre m + 1 etats consecutifs du phenomene etudie, 
infiniment voisins les uns des autres et equidistants entr'eux par 
rapport a la variable ind^pendante, il laisse & son lecteur le soin 
de tirer cette conclusion de tout ce qui precedait. 

II n'apercevait pas toujours les difficult.es les plus frappantes : 
ainsi, apres avoir amene son lecteur & faire la remarque qui pre- 
cede, il entre dans la theorie du changement de variable indepen- 
dante, sans prevoir et refuter cette objection toute simple que 
lesm-f- i etats consecutifs dont il est question dans l'equation 
proposee, equidistants par rapport a une variable independante, 
ne le seront pas par rapport a une autre, que les m -+- 1 etats, lies 
entr'eux dans la nouvelle equation, ne seront, par consequent, 
pas ceux dont il etait question dans la premiere, et qu'on ne 
comprend guere l'escamotage des premiers et leur remplacement 
par les seconds. 

Mais s'il n'apercevait pas toujours les diflSculte's reelles, il en 
voyait souvent d'imaginaires. 

Ainsi apres avoir developpe (cos^-h sj — i sin a)™ par la for- 
mule du binome et avoir obtenu le meme produit sous une autre 
forme, k l'aide de laformule de Moivre, il ne s'apercevait pas que 
les deux calculs etant absolument identiques, sauf que dans Tun 
d'eux on avait reduit & mesure les produits des multiplications 
successives, les resultats finals devaient etre aussi identiques, et 
il se croyait oblige, pour conclure, d'invoquer le pretendu prin- 
cipe de Tegalite des parties reelles et des parties imaginaires, dans 
les deux membres. Comme si ayant rempli soi-meme deux bou- 
teilles pareilles B et B' d'un m^me vin^ et deux carafes egalement 
pareilles C et C d'eau puisee a la meme source, ayant d'ailleurs 
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place a sa droite la bouleille B et la carafe C, puis a sa gauche la 
bouteille B' et la carafe C. apres s'£tre bien dit et formellement 
repete que B + C = B' + C, il serait necessaire de recourir a 
Aristote pour oser conclure a 

B = B' 
et 

C = C. 

II a si completement explique en trente pages le Calcul des 
variations, qui serait si clair en trente lignes, qu'il en avait fait 
une sorte d'epouvantail, dont on a du delivrer les eleves. Cette 
theorie, pendant que j'etais a l'Ecole, nravait paru si obscure, 
si entortiilee, dans le cours de M. Duhamel, que je me demandais 
alors s'il l'avait bien comprise lui-mSme. 




kreil ( charles). 

[Nc a Ried (Autrichc) en 1798, mort a Vienne en i863.j 

Successivement attache aux observatoires de Vienne, de Milan 
et de Raguse, nomme directeurde ce dernier en 1845, il a publie 
entr'autres : Considerations sur V influence de la Lune surnotre 
atmosphere ( 1 84 1 ) . 





SARRUS (PIERRE-FREDERIC). 

[Nc a Saint- Affirique (Aveyron) en 1798, raort a Strasbourg en i858.] 

Recu agrege des Sciences en 1823, il fut nomme bientot apres 
a la chaire d'Analys? de la Faculte des Sciences de Strasbourg, 
qu'il a occupee jusqu'en 1 858. 
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II donna d'abord une methode tres savante pour trouver, sans 
l'introduction d'aucune solution etrangere, quoique par le pro- 
cede du plus grand commun diviseur, Inequation finale resultant 
de l'elimination d'une inconnue entre deux equations algebriques 
de degres quelconques. 

Un travail plus important lui a valu, en 1842, le grand prix 
*de Mathematiques. La question, mise au concourspar rAcademie 
des Sciences , etait d'etendre aux integrates multiples la methode 
des variations pour la recherche des maximums et minimums. 
Le Memoire de Sarrus a ete publie dans le Journal des savants 
etrangers. 

On doit encore a Sarrus ; Memoire sur la determination des 
orbites des Com&tes (1843); Methode pour trouver I es conditions 
dJintegrabilite d'une fonction differentielle (1847), et divers 
opuscules. 



CLAPEYRON (bENOIT-PAUL-EMILe). 
(Ne a Paris en 1799, mort en 1864.) 

II sortit de TEcole Poly technique dans le service des Mines, se 
rendit en Russie sous la Restauration, et y fut employe comme 
ingenieur pour Tetablissement des voies de communication. 
Rentre en France (i83i), il devint successivement ingenieur en 
chef, professeur k TEcole des Ponts et Chaussees et membre de 
rAcademie des Sciences, en rem placement de Cauchy (i858). On 
lui doit en partie la construction des chemins de fer de Versailles 
et de Saint-Germain. II a publie, outre divers Memoires scienti- 
fiques, des Vues politiques et pratiques sur les travaux publics 

M. Marie. — Histcire des Sciences, XII. i5 
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en France (i832, in-8°), avec MM. Flachat et Lame, et un Plan 
d'e'cole gtndrale et spdciale (i833 ). 

Le nom de Clapeyron restera immortel pourune ddcouverte 
en apparence bien peu considerable, mais sans laquelle le trans- 
port par chemins de fer serait pour ainsi dire reste impossible, 
au moins sans les plus graves inconvenients. 

L'addition de deux petits rebords au tiroir de la locomotive et 
l'invention conjointe de la coulisse, ont rdsolu complement le 
probldme de Tarret aux stations, du ralentissement de la marche 
et du renversement de la vapeur en cas de danger. Clapeyron 
a invente le tiroir a renversement, qui permet la detente, et 
Stephenson, avec sa coulisse, a rendu la detente variable et le 
renversement possible. 




JACKSON (CHAR LES). 

[Ne a Plymouth (Massachussets) en i8o5.] 

II decouvrit, vers 1845, les proprietes anesthesiques de Tether. 

II avait commence par etrecommis marchand, mais avait pris 
bientot gout aux Sciences naturelles; il cultiva d'abord la Mine- 
ralogie et la Geologie, puis etudia la M&lecine a TUniversite 
d'Harvard, oti il prit le grade de docteur (1829); il vint alors a 
Paris pour completer son instruction; il retourna aux Etats-Unis 
en 1 832 et resida quelque temps a Boston, oil il exercait la 
Medecine. 

II entreprit peu apres, dans les differents Etats de TUnion, 
une serie d'explorations scientifiques dont il a consign^ les 
resultats dans d'interessants Ouvrages : Mineralogie et Geologie 
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de la Nouvelle-Ecosse (i832j ; Rapports sur la Geologie de 
VEtat du Maine (1837, 1839, 3 vol.); Rapports sur la Geologie 
des terrains publics de VEtat du Maine (1837, i838, 2 vol.); 
Rapport sur V exploration giologique de VEtat de Rhode-Island 
[ 1 840) ; Rapport sur VEtat du New-Hampshire ( 1 84 1 ) . 

Sa decouverte de l'anesthesie par ^etherisation lui a valu des 
recompenses et des distinctions honorifiques de la part de tous 
les gouvernements des Etats de T Europe. II etait sujet a des 
migraines tres douloureuses , et, comme ii avait remarque a 
Cambridge, dans un laboratoire, Feffet stupefiant produit acci- 
dentellement sur les assistants par la vapeur d'ether, un jour 
qu'il s'en etait repandu un flacon, il eut l'idee, pour calmer ses 
douleurs, de recourir a l'inhalation de cette vapeur. Un den- 
tiste nomme Morton, a qui il fit part de son observation, se 
servit avec succes, sur ses patients, de ce procede nouveau. 
L'Academie des Sciences accorda le prix Monthyon aux deux 
amis, en i85o. 

DUMAS (JEAN-BAPTISTE). 
[Ne a Alais (Gard) en 1800, mort en 1884.] 

Comme beaucoup de chimistes illustres, comme Scheele. 
comme Gerhardt, comme Balard, il debuta par la Pharmacie, 
qu'il etudia de bonne heure dans sa ville natale. Les circon- 
stances le conduisirent en suite a Geneve^ oti il perfectionna son 
education scientifique en etudiant la Botanique et la Medecine, 
concurremment avec la Chimie. De Candolle, dont il suivait les 
lecons, et Prevost le remarqudrent. Ce dernier l'associa meme a 
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ses travaux sur le developpement embryonnaire des animaux et 
les metamorphoses de Tovule, sur la formation de l'uree dans 
toutes les parties du corps, et sur la physiologie du systeme 
nerveux, travaux qui sont restes celebres. Mais deja Dumas 
eprouvait une predilection particuliere pour les theories chi- 
miques : « La Statique chimique de Bertholiet m'a occupe, dit-il, 
pendant trois ou quatre ann^es, depuis Page de dix-sept ans 
jusqu'a celui de vingt et un ans. J'ai lu, relu et medite* ce livre; 
sou vent je m'accusais de ne pouvoir le comprendre; mais, je 
le sais maintenant, c'etait autant la faute de Tauteur que la 
mienne. Je le lisais la plume a la main, extrayant, reflechissant, 
commentant ce travail; ces efforts, je dois en convenir, m'ont 
ete fort utiles : c'est avec Bertholiet que je me suis forme a la 
Chimie. » 

A la fin de 1821 , Dumas vint se fixer a Paris, oti il apportait 
a Th^nard plusieurs lettres de recommandation. Son ardeur, ses 
aptitudes scientifiques et sa vivacite intellectuelle frapperent le 
maitre, sur les instances duquel Theureux jeune homme fut 
bientot nomme repetiteur a TEcole Polytechnique et professeur 
a TAthenee. 

Des lors Dumas se consacra presque exclusivement a la Chimie. 
Void comment Claude Bernard, dans son Rapport sur les pro- 
gris de la Physiologie, s'exprimait, en i860, sur la determi- 
nation prise par notre illustre compatriote : 

« II y a quarante ans environ, un jeune physiologiste arrivait 
a Paris. Malgre' sa grande jeunesse, il etait deja connu par des 
decouvertcs et des recherches de Physiologie experimentale de 
premier ordre. Tout lui presageait le plus brillant avenir dans 
cctte direction nouvelle de la Physiologie experimentale, telle 
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que l'avaient con^ue Lavoisier et Laplace ; mais en considerant 
l'etat de Tenseignement de la Physiologie relativement a celui 
des autres Sciences, et en voyant la carriere ingrate et sans issue 
dans laquelle il allait s'engager, M. Dumas se fit chimiste. Tel 
fut le seul motif de sa determination. M. Dumas me Ta raconte 
bien souvent lui-meme, quand, causant ensemble de la Science 
physiologique qu'il avait illustree de si bonne heure et qu'il a 
toujours beaucoup aimee, je lui demandais pourquoi il avait 
prefere la Chimie. » 

Dumas se maria, a peine age de vingt-cinq ans, avec M lle Bron- 
gniart, fille de Tillustre et actif mineralogiste dont le credit 
etait alors si considerable. Un pareil mariage etait une assurance 
d'avenir. Dumas profita des avantages de toute sorte que lui 
offrait sa nouvelle position, c'est-a-dire un entourage d'elite, 
des ressources nombreuses pour le travail, et ce fut pour lui un 
engagement permanent a s'elever plus haut. Thenard avait dit, 
en presentant Dumas a la famille Brongniart : « Je reponds de lui. » 
Ces esperances ne furent point dementies, car des 1826 Dumas 
adressait a TAcademie des Sciences de fort beaux travaux que 
nous mentionnerons plus loin. La serie de ces travaux s'augmenta 
desormais dans une proportion croissante par le nombre et par 
Tinteret. 

En 1 832, Dumas fut nomme membre de TAcademie des 
Sciences; puis successivement professeur a la Faculte des Sciences 
de Paris, a la Faculte de Medecine et au College de France. C'est 
a la meme epoque qu'il fonda TEcole centrale des Arts et Manu- 
factures, destinee a un si brillant avenir. 

En 1840, Dumas se trouvait etre le chimiste le plus celebre, le 
plus accredite et le plus fortune de son pays. Toutes les faveurs 
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que donnent la Science et la popularite, il les avait. Les honneurs 
politiques Tattendaient. Jusquen 1849, il avait £te appele offi- 
cieusement dans les commissions de la Chambre des deputes pour 
y aider a Tetude des projets de loi relatifs a la refonte des monnaies 
de billon, a la fabrication des papiers timbres, a l'impot sur le 
sel, sur le sucre, etc. A cette £poque, il fut envoye a TAssemblee 
legislative, oti il se montra tres devoue* a Pautorite et aux interets 
du prince-president. Charge, au mois d'octobre i85o, du porte- 
feuille de Tagriculture et du commerce, il ne le conserva que trois 
mois ; mais, apres le coup d'Etat, il fut un des premiers senateurs 
nommes. Depuisson entree au Senat, Dumas s'abstint de toucher 
aux questions politiques proprement dites. II n'aborda la dis- 
cussion que dans les questions industrielles, commerciales ou 
scientifiques. Cest la, sur son terrain, qu'il se meut avec une 
aisance remarquable et qu'il trouve de temps a autre l'occasion 
de prononcer des discours aussi eclatants par la force que justes 
dans le fond. 

La Societe de Chimie de Londres a decerne a M. Dumas, en 
1869, la medaille d'or qu'elle a institute pour honorer la me- 
moire de Faraday. 

Les premieres recherches de M. Dumas, entreprises en colla- 
boration avec M. Boullay, eurent pour objet la connaissance de 
la vraie constitution des ethers composes, constitution qui etait 
restee jusqu'alors un veritable mystere. Les deux associes demon- 
trerent, dans un Memoire publie en 1828, que ces corps sont des 
especes de sels formes d'un acide et dela partie d'un alcool qui en 
represente le radical. 

Peu d'annees apres, en distillant Foxalate d'ammoniaque , 
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M. Dumas obtint Poxamide, qui forme le premier type d'une 
classe de composes organiques devenue depuis tr£s etendue, celle 
des Amides. 

De mSme, en etudiant avec Peligot les produits de la distillation 
du bois, il y decouvrit un corps presentant les plus grandes ana- 
logies avec 1' esprit de vin et constitua bient6t apr£s la famille des 
alcools, qui s'est tant accrue depuis. 

Ainsi ses premiers efforts avaient pour resultat la constitution 
des theories des alcools, des amides et des Others, qui forment la 
moitie des substances organiques. 

Les decouvertes que nous venons de mentionner denoncaient 
des fajts nouveaux, mais qui n'apportaient aucune innovation aux 
idees revues. Les recherches entreprises ensuite par M. Dumas, 
de 1834a 1840, sur les substitutions, apporterent de profondes 
modifications aux theories les plus generalement admises dans la 
Science, en ruinant ce qu'il y avait de trop absolu dans la con- 
ception d'un dualisme necessaire dans toutes les combinaisons. 
En etudiant les reactions du chlore sur la liqueur des HoUan- 
dais, sur Tessence de terebenthine, sur l'alcool, le vinaigre, etc., 
M. Dumas reconnut que le chlore peut se substituer, dans ces 
corps, a rhydrog£ne, molecule pour molecule, sans en alterer ni 
la structure, ni les principales proprietes chimiques. Berzelius, 
qui tenait pour la conception dualiste, demontree pour lui par 
les deux polarites electro- positive et electro-negative, resista 
d'abord longtemps, mais fut enfin oblige de c£der. 

Cest en etudiant Taction du chlore sur l'alcool, que M. Dumas 
decouvrit le chloral, qui est devenu un des agents les plus pre- 
cieux de la therapeutique, parce que cette substance se decom- 
pose lentement, dans Feconomie animate, en donnant naissance 
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M. Dumas voulut d'abord reviser toutes les analyses anterieures 
delair, de l'eau er de Tacide carbonique, ail sein desquelsvivent 
tous les etres organises. 

De longues et minutieuses experiences, entreprises avec 
M. Boussingault, ^tablirent que too parties d'air sec, en volume, 
contiennent 20,80 parties d'oxygene et 79,20 d'azote. Les circon- 
stances de temperature ou d'hydrometicite, de climat ou d'altitude 
restent sans influence appreciable. 

Les deux experimentateurs concluaient : « La composition de 
Pair atmospherique n'a pas varie d'une maniere appreciable 
depuis quarante annees. Le rapport de Toxygene a l'azote dans 
1'air n'est pas exprime par des nombres simples en volume. Ce 
rapport est invariable au millieme pres, dans des latitudes 
eloignees, a des epoques assez distantes et a des hauteurs fort 
differentes. » 

Cest avec M. Stas que M. Dumas reprit Tanalyse de l'acide 
carbonique. Ces Messieurs reconnurent que Toxygene et le car- 
bone y sont exactement associes dans le rapport de 8 a 3, en 
poids. lis en conclurent que le poids atomique du carbone est 
rigoureusement 6. 

Berzelius et Dulong avaient deduit de leurs analyses que Teau 
contient 8008 parties d'oxygene, en poids, pour 1000 parties 
d'hydrog£ne. M. Dumas, a la suite de longues et minutieuses 
recherches, fut amene a conclure que la proportion exacte est 
celle de 8000 a 1000 ou de 8 a 1 ; de sorte que le poids atomique 
de Thydrog£ne etant suppose 1, celui de Toxyg&ne serait rigou- 
reusement 8. 

M. Dumas entreprit ensuite, tant6t avec M. Boussingault, 
avec M. Cahours, avec M. Payen, une longueserie de recherches 
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sur les principes immediats qui entrent dans les tissus des ani- 
maux et des vegetaux : l'albumine, la fi brine, la caseine, les 
graisses, etc. Ces Messieurs determinerent les proportions exactes 
de carbon e, d'hydrog£ne, d'oxygene et d'azote que contiennent 
ces differentes substances; mais, chose plus importante, ils 
crurent reconnaitre que les plantes seules peuvent produire les 
substances albumineuses et graisseuses qui passeraient done 
directement des vegetaux aux animaux. 

C'est surcette donnee. qui n'a cependant pas ete complement 
admise. que MM. Dumas et Boussingault baserent leur lumi- 
neuse theorie de la connexite n^cessaire des deux regnes vegetal 
et animal, qu'ils developp£rent avec tant d'attrait dans leur 
Statique chimique des elres organises. D'apr£s ces Messieurs, 
ni Tun ni l'autre des deux regnes ne pourrait subsister seul. II 
est bien certain, en effet, que chacun d'eux vicierait bientot Tair 
de facon a le rendre impropre a entretenir la vie pour ses conge- 
n&res, tandis que leurs actions contraires maintiennent dans 
notre atmosphere la Constance des proportions d'oxygene, d'azote 
et d'acide carbonique; il est certain, d'autre part, que les vege- 
taux fournissent aux animaux la plus grande partie des substances 
albumineuses et graisseuses qui leur sont necessaires, tandis que 
les animaux fournissent a la terre les engrais necessaires aux 
vegetaux pour se developper en abondance. D'apr£s M. Dumas, 
le developpement acquis par Tun des deux regnes determinerait 
celui auquel Tautre pourrait pretendre. L'affirmation peut n'etre 
pas rigoureusement exacte, mais l'idee est certainement fort 
interessante. 

M. Dumas succeda en 1868 a M. Flourens, comme secretaire 
perpetuel de TAcademie des Sciences, et il remplit avec eclat ces 
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nouvclles fonctions jusqu'a sa mort. On lui doit un certain 
nombre d'eloges tr£s remarquables, notamment ceux de Faraday, 
d'lsidore Geoffroy Saint-Hilaire et de Rumford. 

L'esprit toujours actif de Dumas subit, a la fin de la carriere 
de cet illustre savant, une nouvelle impulsion que pouvaient 
faire prevoir quelques-uns de ses travaux anterieurs, que nous 
avons deja mentionnes : la comparaison des nombres qui expri- 
ment les quantites des divers corps simples qui equivalent a une 
quantite donnee d'hydrogene, lui suggera Pidee que les premieres 
seraient des multiples exacts de la seconde ou d'une fraction 
simple de la seconde. II tira de la cette hypothese que tous les 
corps simples pourraient bien n'etre que de l'hydrogene dans des 
etats differents : 

« La Chimie, dit-il, tend vers l'unite de la matiere; elle n'y 
est point parvenue. De telles questions sont faites pour alimenter 
longtemps la dispute. Ceux qui s'en tiennent au present peuvent 
dire : je suis sur que l'unite de la matiere n'est pas demontree. 
Ceux qui croient qu'elle le sera peuvent se fortifier dans leur 
opinion, en contemplant le chemin parcouru depuis un demi- 
siecle et la pente insensible qui semble conduire a cette conclu- 
sion : quoiqu'ii en soit et quelque parti que Ton prenne dans un 
tel debat, pourquoi le fermer ? II ranime pour le chimiste l'interet 
qui s'attache a la decouverte de chaque nouveau corps simple ; il 
excite les physiciens a l'etude comparative de leurs qualites les 
plus intimes; il con vie les geo metres a appliquer, a tenter sur les 
molecules chimiques, yeritables systdmes planetaires microsco- 
piques, la puissance de ce calcul a qui les grands mouvements 
des corps celestes, assujettis par Newton et Laplace aux lois de 
la Mecanique, semblent ne plus offrir desormais d'obstacles. » 
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Enfin, les derniers travaux de M. Dumas, ea 1871 et 1872. se 
rnpportent a la fermentation, a ses modes et a scs agents. C'est 
ainsi qu'il a etudie Taction destructive cxercee sur le sucre par 
la levure de bicre : il a trouve qu'il faut de 20 a 3o milliards des 
cellules contenues dans cette levure pour detruire 1 centigramme 
de sucre en une minute. II a aussi etudie les substances qui peuvent 
arreter ou empecher la fermentation, et il a parti culierement 
remarque. parmi ces substances, les borates et silicates alcalins, 
dont les propnetes antiseptiques sont effectivement utilisees 
aujourd'hui dans le traitement de certaines maladies infectieuses. 

M. Dumas a puissamment aide tous les jeunes savants qui 
s'adressaient a lui ou qu'il eut le talent de distinguer lui-meme. 
II a fait un grand nombre d'eleves, dont beaucoup sont devenus 
illustres : exempies Laurent et Gerhardt, MM. Wurtz, Stas, Mel- 
sens, Leblanc, Cahours et Henri Sainte-Claire Deville. 

Les principaux Ouvrages de M. Dumas sont : Traitede Chimie 
appliquee aux arts, comprenant 6 volumes avec planches, publies 
de 1828 a 1846 ; Precis de Chimie physiologique et me die ale et 
Precis de Vart de la Teinture, publies en 1841 ; Leconsde Phi- 
losophic chimique professees au College de France , recueillies 
et publiees en 1837 par M. Bineau, et Statique chimique des 
ctres organises, publiee en 1841. Les recueils scientifiques con- 
tiennent en outre, de lui, une inlinite de Memoires du plus 
grand interet. 

Apres la mort de Thenard , Dumas est devenu le president de 
la Societe des'Amis des Sciences. 

Je dois personnellement la plus grande reconnaissance a 
M. Dumas, ainsi du reste qu'a son collegue M. Iilie de Beaumont, 
pour avoir accorde, dans les Ck)mptes rendus de TAcademie, la 
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plus large hospitalite & toutes mes communications, sans que 
j'aie eu jamais a la leur demander, autrement que dans mes 
lettres d'envois, et cela bien longtemps avant qu'on m'eut permis 
d'exister. 
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MELLONI (MACEDOINE). 
(Ne a Parme en 1801, mort a Naples en i853.) 

II etait depuis 1824 professeur de Physique dans sa ville 
natale, lorsque les evenements politiques Tobligerent a s'expatrier 
en 1 83 1. 

II se rendit d'abord en France, oti il professa quelque temps & 
D61e, et passa de 1& a Geneve, oti il commenca ses belles decou- 
vertes sur le calorique rayonnant. 

II vint peu apres a Paris pour y faire connaitre ses travaux. Les 
Memoires qu'il communiqua & l'Academie des Sciences furent, 
de la part de Biot, Tobjet d'un rapport flatteur, et lui firent de- 
cerner par la Societe Royale de Londres la grande medaille dc 
Rumford. Quelque temps apres, grace k Arago et a Humboldt, 
qui intervinrent en sa faveur aupres du prince de Metternich, 
Melloni put retourner en Italie, devint en i833 professeur de 
Physique au Bureau de Meteorologie de Naples et fut nomme 
directeur du Conservatoire des Arts et Metiers de cette ville, place 
qu'il conserva jusqu'en 1848. II vivait dans la retraite a Portici, 
lorsqu'il fut emporte par une attaque de cholera. 

Melloni a cree presque & lui seul une nouvelle branche de la 
Physique, et l'une des plus interessantes. C'est k lui que Ton doit 
la connaissance des principales lois de la chaleur rayon nante, 
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qu'il a experi men tees a l'aide de son thermo-multiplicateur. Cet 
appareil se compose essentiellement de la pile thermo-electrique 
de Nobili, a laquelle Melloni a eu 1'ictee de joindre un galvano- 
metre. Les premieres piles thermo-electriques construites par 
CErsted et Fourier etaient formees de petits barreaux alternes de 
bismuth et d'antimoine, soudes a la suite les uns des autres, en 
ligne droite ou en cercle. On y determinait la naissance du cou- 
rant en maintenant a une basse temperature les soudures de 
rangs pairs, par exemple, en echauffant les autres. M. Nobili a 
rendu la pile thermo-dectrique a la fois plus puissante et plus 
commode en lui donnant une disposition plus heureuse, qui a 
permis d'en multiplier les elements : il replie, parallelement a 
leurs soudures, les barreaux consecutifs de bismuth et d'anti- 
moine, de maniere a former des plaques carrees contenant le 
meme nombre de couples; puis il soude ces plaques les unes sur 
les autres, par leurs bords contraires, c'est-a-dire bismuth avec 
antimoine, de mani&re a en former un cube. Chaque barreau, 
bien entendu, reste separe de ses deux voisins, par un petit 
intervalle vide, et de meme les plaques consecutives, disposees 
parallelement, ne se touchent que par les bords par lesquels on 
les a soudees. On isole en outre tous les couples les uns des 
autres, ainsi que toutes les plaques, au moyen de bandes et 
de feuilles de papier enduit de vernis. Dans cette ingenieuse 
disposition, toutes les soudures de rangs pairs forment une des 
faces du cube, et les autres la face opposee; la mise en action de 
la pile est ainsi rendue tr£s simple et tres commode. Le premier 
antimoine, qui forme le pole positif, et le dernier bismuth, qui 
est le pole negatif, portent des tiges de cuivre, que l'on peut 
reunir par un fil metallique pour fermer le circuit. 
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C'est & cette pile de Nobili que Melloni a ajoute un galvano- 
metre tres sensible, gradue de mantere k pouvoir donner la 
mesure de Fenergie variable du courant. L'appareii est tellement 
sensible, que la chaleur de la main, k un metre de distance, 
produit une deviation tres appreciable de Paiguille du galva- 
nometre. Avant de commencer ses experiences, Melloni avait 
construit avec soin une Table des deviations de Paiguilleproduites 
par des courants d'intensites comparables entre elles. 

II s'est d'abord occupe de refaire la Table des pouvoirs reflecteur 
et absorbant des differents corps. Entre autres resultats nouveaux 
auxquels il est parvenu, il a constate que le pouvoir absorbant 
d'un corps varie avec la source de chaleur. Ainsi, le carbonate 
de plomb absorbe proportionnellement a peu pres deux fois plus 
de chaleur lorsqu'elle est emise par Tune des faces d'un cube 
metallique rempli d'eau chaude, que lorsqu'elle est produite par 
une lampe. 

Mais c'est par ses etudes sur les substances diathermanes que 
Melloni s'est surtout illustre. II a reconnu que le pouvoir diather- 
mane d'un meme corps depend d'abord de la nature de la source 
de chaleur, mais aussi de la nature et du nombre des ecrans 
qu'elle a d£ja traverses avant d'arriver au corps sou mis a Inexpe- 
rience. Ce pouvoir varie aussi, pour un meme corps, avec le 
degre de poli de sa surface et avec Fepaisseur de la lame qui en 
est formec. 

Le liquide qui parait se laisser le plus facilement traverser par 
la chaleur est le sulfure de carbone; Teau est Tun des moins 
diathermanes. Le sel gemme laisse passer presque toute la chaleur 
qui tombe sur sa surface, le verre en laisse passer sensiblement 
moins, le sulfate de cuivre Tarrete completement. La trans- 
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parence et la diathermaneite, du reste, ne sont pas toujours 
associees; ainsi le cristal de roche enfume conserve un pouvoir 
diathermane considerable. Le poli augmente la diathermaneite; 
l'epaisseur la diminue. La multiplication des ecrans diminue 
naturellement la transparence pour la chaleur ; mais il est assez 
remarquable qu'elle la diminue plus que ne le ferait Taccroisse- 
ment correspondant d'epaisseur. 

En comparant les pouvoirs diathermanes de diverses substances 
expose'es successivement a la chaleur de deux lampes dans Tune 
desquelles seulement la flamme etait entouree d'une verre, 
Melloni a reconnu ce fait remarquable, que la chaleur qui a dej& 
traverse le verre traverse, en general, plus facilement les autres 
substances. 

Tous ces phenomenes nouveaux ont conduit Melloni, sur la 
nature complexe de la chaleur , k une hypothese admise aujour- 
d'hui, et d'apres laquelle le calorique se composerait comme la 
lumiere de rayons de natures diverses, qui peuvent coexister ou 
se propager isolement. 

Ainsi, de m£me que chaque corps n'emet que des rayons de 
lumiere d'une certaine teinte, de meme chaque corps n'emettrait 
que des rayons caloriques d*une certaine nature. Pareillement, 
les corps diathermanes laisseraient passer une certaine esp£ce de 
rayons calorifiques et retiendraient les autres, comme les corps 
colores transparents ne laissent passer qu'une sorte des rayons qui 
composent la lumiere blanche. 
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COURNOT (ANTOINE-AUGUSTIN). 

(Ne a Gray en 1801.) 

Etudia les Mathematiques au Lycee de Besancon et fut admis 
k l'Ecole Normale en 1821. II devint inspecteur-adjoint de PAca- 
demie de Paris en i83i, professeur k la Faculte des Sciences de 
Lyon en 1834, recteur de l\Acad£mie de Grenoble en i835, 
inspecteur general en i838, et recteur de PAcademie de Dijon-en 
1854. II a pris sa retraite en 1862. 

II a donne une edition des lettres d'Euler & une princesse 

d'AUemagne, des traductions du Trait e d'Astronomie de John 

Herschel, et des Elements de Mecanique de Kater et de Zardem. 

II a en outre publie d'importants Ouvrages originaux concer- 

nantles principes mSmes de la Science. Ce sont : 

Traite elementaire de la Theorie des fonctions et du Calcul 
infinitesimal (1841); De Vorigine et des limites de la corres- 
pondance entre I'Alg&bre et la Geometrie (1847); Essaisur les 
fondements de nos connaissances et sur les caract&res de la 
critique philosophique (i85i); Traits de Venchainement des 
idees fondamentales dans les Sciences etdans VHistoire (1861) ; 
plus quelques Ouvrages d'economie politique. 



FIN DE LA DOUZIEME PARTIE. 
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Carny (de) X . 

Cassegrain V. 

Cassella X. 

Cassini IV. 

Cassini (Jacques) VII. 

Cassini (Jacques II) X. 

Cassius V. 

Castelli III. 

Castillon VIII. 

Cataldi III. 

Cauchy XII. 



Tomes. 

Causs (Salomon de) III. 

Cavalieri IV. 

Cave* XII. 

Cavendish IX. 

Celsius VIII. 

Ce*salpin II. 

CeVa VII. 

Chaptal X. 

Charles X. 

Chasles XII. 

Chaulnes (de) VIII. 

Chenibin VII. 

Chevreul XII. 

Chirac VII. 

Chrysologue IX . 

Chuquet (Nicolas) II. 

Clairaut VIII. 

Clapeyron XII . 

Clavius II. 

Cleomede I. 

Cle*ostrate I. 

Clersellier IV. 

Colebrooke X . 

Collins IV. 

Colomb ( Christophe ) II . 

Colombo II . 

Commandin II. 

Condamine (de la) VIII. 

Condorcet IX. 

Conon (de Samos) I. 

Copernic II. 

Coriolis XII. 

Cossali X. 

Cotes VII. 

Coulomb IX. 

Courcier IV. 

Cournot XII. 
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Courtois XI . 

Cousinery XII . 

Crabtde IV. 

Craig VII. 

Cramer VIII. 

Crelle XI. 

Crivelli XI . 

Cruikshank IX. 

Ctdsibius I. 

Cuvier XI. 

Daguerre XII. 

Dagu«t XII. 

Dalence* V . 

Dalibard VIII. 

Dallery X. 

Dalton X. 

Dambourney VIII. 

Dandelin XII. 

Dangicourt VII . 

Daniel XII. 

Danti II. 

Darandeli V. 

Darcet (Jean) IX. 

Darcet XI . 

Dasypodius III. 

Daubenton VIII. 

Davy (Humphry).. . . XI. 

Delafosse XI. 

Delambre XII. 

Delisle (Guillaume) VII. 

Delisle (Nicolas) VII. 

Delia Torre VIII. 

Deluc IX. 

Deparcieux VIII. 

Derham VII. 

Desargues III. 



Tomes. 

Descartes..... IV. 

Desfontaines X . 

Despretz . . XII. 

Destigny XI. 

Diesterweg XI . 

Dinostrate . I. 

Diodes II. 

Dionis du Se*jour IX . 

Dionysidore I . 

Diophante II. 

Dioscoride I. 

Dithmarsus (Ursus) III. 

Ditton VII. 

Dodson IV. 

Doerfel VI. 

Dollond VIII . 

Dolomieu X. 

Dominis(de) III. 

Don Prophiat Douran II. 

Duhamel Dumonceau VIII. 

Duhamel (Guillot) IX. 

Duhamel XII . 

Dulong XI. 

Dumas XII. 

Dumeril XI. 

Dupin XI. 

Dutrochet XI. 

Ebn Jounis II. 

Eck de Sulzbach II. 

Ecphantus I . 

Eimmart V. 

Eisenschmid VII . 

Encke XII. 

Eratosthene , I. 

Estienne de la Roche II . 

Euclide I. 
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Tomes. 

Eucte*mon I . 

Eudeme (de Rhodes) I. 

Eudoxe (deCnide) I. 

Euler VIII. 

Eusebe ( de C6sar£e ) I . 

Eustachi II . 

Eutocius ( d'Ascalon ) II . 

Eytelwein X. 

Fabricius IX. 

Fabrizio d'Aquapendente II. 

Fagnano VII. 

Fahrenheit VII. 

Faille (La) IV. 

Fallope II. 

Faraday XII . 

Fatio de Duillier VII. 

Faulhaber Ill . 

Fay(du) VII. 

Ferdinand II (de Toscane). .. IV. 

Ferguson V. 

Fermat IV. 

Fernel II . 

Ferracino VII. 

Ferrari II. 

Fdrussac XI. 

Fevre(Le) IV. 

Flamsteed VII. 

Fletcher II. 

Flourens XII. 

Folie (de La) IX. 

Fontaine des Bertins VIII . 

Fontana IV. 

Fontana (l'abb6) IX. 

Fontenelle VII. 

Forcadel H. 

Fortia d'Urban X. 



Tomes. 

Foscarini III. 

Fouchy VIII. 

Fourcroy X. 

Fourier XI. 

Franklin VIII. 

Fraunhofer XII. 

Frenicle (de Bessy) IV. 

Fresnel XII. 

Fre*zier VII. 

Fulton X. 

Fuss X. 

Galien I. 

Galitee III. 

Galvani IX. 

Gambey XII. 

Gamier X. 

Garaye (de la) VII. 

Gascoygne IV. 

Gassendi III. 

Gaubil VII. 

Gauricus (Luc) II. 

Gauss XI. 

Gay-Lussac XI. 

Geber (Abou Moussah Diafar 

al Sophi) II. 

Geber( Mohammed ben Aphla) II. 

Geminus I . 

Gemma (Renerius) II. 

Geoffroy VII. 

Ge*rard (de Cre"mone) II. 

Gerard (de Sabbionetta) If. 

Gerbert II. 

Germain (Sophie) XI. 

Ghetaldi (Marin) HI. 

Gilbert (Guillaume) HI. 

Girard (Albert) III. 
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Tomes. 

Girard (Philippe de) XI. 

Glauber IV. 

Godin VIII. 

Graaf. V. 

Graham VII. 

Grammateus(Henricus) II. 

Grandi(Guido) VII. 

Gravesande (S') VII. 

Gray VIII. 

Gre*goire de Saint-Vincent... III. 

Gregory (James) V. 

Gregory (David) VII. 

Grimaldi IV. 

Guarini IV. 

Gua (de Malves) VIII. 

Guglielmini VII. 

Guido Ubaldo del Monte III. 

Guillaume IV (de Hesse ) II. 

Gutenberg II. 

Guldin III. 

Gunter (Edmond ) III. 

Guy de Chauliac II. 

Guyton de Morveau XI . 

Hacan ben Must ben Schakcr . II . 

Hachette XI. 

Hadlcy VII. 

HaWatduLys XI. 

Hatley VII. 

Hanttecn XI. 

Ruding X. 

Hardy IV. 

Harriot III. 

Harrison VII. 

HftftMKker VII. 

Hartey HI. 

Htftj K - 



Tonics. 

Helicon (de Cyzique) I. 

H£liodore (de Larisse) I . 

Hell VIII. 

Helmont (Van).... III. 

Henkel VII. 

Henrion III. 

Hlmoalde : . . . . II . 

Hermann VII. 

He"ron (l'ancien) I. 

He*ron (le jeune) II. 

Herschel IX. 

Herschel ( Caroline ) X . 

Herschel (Sir) XII. 

Hdvdlius IV. 

Heuraet (Van) IV. 

Hicctas (de Syracuse ) I . 

Hipparque I. 

Hi ppocrate (de Chios) I. 

Hippocrate (de Cos) I. 

Hire(de la) VII. 

Hoffmann VII . 

Homberg VII. 

Hooke V. 

Horrox IV. 

Hospital (de V) VII. 

Hudde V. 

Hull VIII. 

Humboldt XI. 

Huyghens. V. 

Hypathia II. 

Ingenfcousz IX. 

lvorv % .-- ^* 

t J%ck*» n ^ *«• 

I !»«**. - *"• 

1 J..^ - - V1U. 
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Tomes. 

Jallabert VIII. 

Jean (de Muris) II. 

Jean (de Seville) II. 

Jeaurat VIII. 

Jenner X. 

Jouffroy d'Abbans (de) X. 

Jordan Nemorarius II . 

Jordanus II . 

Jules l'Africain II. 

Jussieu (de) VII. 

Jussieu (Laurent de ) X . 

Kaleb Effendipoulo II. 

Keill(Jean) VII. 

Keill (James) VII. 

Kepler , III. 

Kinckhuysen V. 

Kirch V. 

Kircher IV . 

Klingenstierna VIII . 

Kcenig VIII. 

Kunckel V. 

Kreil XII. 

* 

Labarraque • XI. 

Labillardiere X . 

Laboulaye-Mar iliac (de) XI. 

Lacaille VIII. 

Lagny (de) VII. 

Lagrange IX. 

Lahire V. 

Lalouere (de) IV. 

Lamarck IX. 

Lambert IX. 

Lame XII. 

Lancre t XI . 

Landen VIII. 



Tomes. 

Lansberg Ill . 

Laplace X. 

Latreille X. 

Lavoisier IX . 

Leblanc X. 

Lebon XI. 

Lecchi VIII. 

Lefevre (Jean) VII. 

Lefevre (d'Etaples ) II. 

Lefrancais de la Lande IX . 

Lefrancais de la Lande X. 

Legendre X . 

Legentil de la Galaisiere VIII. 

Leibniz VI. 

L&nery VI . 

Lemery (Louis) VII. 

Le'mery (Jacques) VII. 

Lemonnier VII . 

Lemonnier VIII . 

Lenoir IX. 

Leonard de Pise ( Fibonacci ). . II . 

Leonard de Vinci II. 

Leopold de M£dici s IV. 

Lepaute VIII. 

Leroy (Julien) VII. 

Leroy (Georges) VIII. 

Leroy (Pierre) VIII. 

Lesage VIII. 

Leseur VII I . 

Leslie X. 

Leuwenhoeck V. 

Le*veque IX. 

Lexell IX. 

Lhuilier X. 

Lilio II. 

Linnd VIII. 

Longomontanus III. 



254 



Table genirale. 



Tomes. 

Loriot VIII. 

Louville d'AUonville (de). . . . VII. 

Lucas de Bur go II . 

Ludolph van Ceulen II. 

Lyonnet VIII. 

Maclaurin VIII. 

Macquer VIII. 

Magalotti V. 

Magendie XII. 

Magini IK. 

Mairan (de) VII. 

Majou XI. 

Malebranche V. 

Malpighi IV. 

Malus XI. 

Malvasia (de) IV. 

Manfredi VII. 

Mangin X. 

Manilius I. 

Maraldi..: VII. 

Maraldi VIII. 

Marci de Kronland III. 

Marcus Graecus II. 

MardochSe II . 

Margraaf VIII. 

Mariotte IV. 

Marsh XII. 

Mascagni X. 

Mascheroni X. 

Maskeline IX . 

Mason IX. 

Maupertuis VIII. 

Maurolico II. 

Mayer VIII. 

Mayow. VI . 

Mechain IX. 



Tomes. 

Melloni XII. 

Memmius II. 

Me*nechme I. 

Me*n£laus I. 

Mercator II. 

Mercator IV. 

Mersenne III. 

Messier IX . 

MSthon I. 

Mdti us (Jacques) III. 

Melius ( Adrien ) HI . 

Meusnier X. 

Mitscherlich XII. 

Mohamed ben Musa Al-Kha- 

rismi II. 

Mohamed ben Musa ben Scha- 

ker II. 

Mohamed ben Yahya II. 

Moebius XII. 

Moestlin III. 

Moitrel d'Eldment VII. 

Moivre (de) VII. 

Molezio II. 

Monge X. 

Montanari V. 

Montgolfier IX. 

Montigny (de) VIII. 

Montmort VII. 

Montucla IX. 

Morin III. 

Mouton IV. 

Munster II. 

Musa ben Schaker II. 

Musschenbroek VII. 

Mydorge III. 

Nassir-Eddin II. 
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Tomes . 

Navier XI. 

Neil. V. 

Newton V. 

Ndpcr III. 

Nen II. 

Neumann VII. 

Newcommen VII . 

Niceron IV. 

Nicholson X. 

Nicolas VII. 

Nicole VII. 

Nicomaque I. 

Nicomede I . 

Niepce X. 

Nieuwentyt VII. 

Nollet VIII. 

Nonius II. 

(Enopides (de Chios) I. 

(Erstedt XI. 

Ohm XII. 

Olbers X. 

Ons-en-Bray VII . 

Oppikofer XI . 

Otto de Guericke IV. 

Oughtred III. 

Ozanam V. 

Pallas IX. 

Papin VI!. 

Pappus II. 

Paracelse II. 

Parent VII. 

Parmdnide ( d'Elee) I . 

Parmentier IX . 

Pascal IV. 



Tomes. 

Pecquet IV. 

Pecqueur XII. 

Pegel( Magnus) III. 

Peiresc HI. 

Peletier (du Mans) II. 

Pelletier (Bertrand) X. 

Pelletier XII. 

Pemberton VII . 

Perrault.; IV. 

Perronnet VIII. 

Persee (de Cittium) I. 

Peyrard X. 

Peyssonnel VII. 

Pfaff X. 

Philolaus I. 

Philon (de Byzance) I. 

Piazzi X . 

Picard IV. 

Pilatre de Rozier X. 

Pinel IX. 

Pingre VIII. 

Pitiscus Ill . 

Pitot XII. 

Plana XI. 

Planude II. 

Platon I. 

Pline I. 

Poggendorf XII. 

Poinsot XI. 

Poisson XI. 

Poncelet XII. 

Pond x. 

Pons x. 

Possidonius I. 

Priestley ix. 

Proclus n . 

Praetorius n . 
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Tomes, 

Prony X. 

Proii9t X. 

Prout XI. 

Ptolemee I. 

Purbach II. 

Py thagore I . 

Pythdas I. 

Qudtelet XI. 

Ramus II. 

Ramsden IX . 

Raphson VII. 

Raymond-Lulle II. 

Reaumur VII. 

Recorde II . 

Redi IV. 

Rdgiomontanus II. 

Reichenbach ( de) XI . 

Reinhold II. 

Rhases II. 

Rheita (de) IV. 

Rheticus II. 

Riccati VII. 

Riccioli . . . , IV. 

Richard (Claude) III. 

Richer V. 

Rigaud XI. 

Ripley II. 

Roberval IV. 

Robins VIII. 

Rochon IX. 

Roemer VI. 

Rolle VII. 

Romain ( Adrien) III. 

Romas (de) VIII. 

Rondelet II. 



Tomes. 

Rooke IV. 

Roth III. 

Rothmann III. 

Rouelle (l'atnd) VIII. 

Rouelle (le cadet) VIII. 

Rudbeck V. 

Rudolff. II. 

Ruich V. 

Rumford X. 

Sac robosco (Jean deHaly wood) II. 

Sadi-Carnot XII. 

Saint Thomas d'Aquin II . 

Santorini VII . 

Sarassa (de) IV. 

Sarpi (fra Paolo) III. 

Sarrabat VII. 

Sarrus XII. 

Saurin VII. 

Sauveur VII. 

Saussure (de) IX. 

Savart XII. 

Savary * XII. 

Savery VII . 

Scaliger II . 

Scheele IX . 

Scheiner III. 

Scheubel II. 

Schirach VIII. 

Schooten IV. 

Schoener II. 

Schumaker XI . 

Sddillot XI. 

Seebeck XI. 

Sefstraem XII. 

Sdrdnus I . 

Servet (Michel) II. 
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Tomes. 

Sextus (Empiricus) I. 

Sharp VII. 

Sigaud Lafond IX. 

Simpson VIII. 

Simson (Robert) VII. 

Sosigene I. 

Snellius III. 

Sluse (de) IV. 

Stahl VII. 

Ste*non V. 

Stephenson (George) XI. 

Stephenson (Robert) XI. 

Stevin III. 

Stewart (Mathieu) VIII. 

Stifel (Michel) II. 

Stirling VII. 

Stoeffler ou Stoffler ( Jean ) — II . 

Stoll IX. 

Swammerdam V. 

Sydenham IV. 

Tacquet IV. 

Tartaglia II. 

Taylor VII. 

Tennant X. 

Tenon VIII. 

Thales I. 

The*bitbenCorrahbenHaroun II. 

Th£nard XI . 

The*odose I. 

Theon (d'Alexandrie) I. 

The*on (de Smyrne) I. 

The'ophraste I. 

Thimonier XII. 

Timocharis I. 

Torricelli I V . 

Toscanelli II . 



Tomes. 

Tournefort VII . 

Tretgold XII. 

Tremblay VIII . 

Truchet VII. 

Trudaine VIII . 

Trudaine de Montigny IX. 

Tschirnhausen VII . 

TychoBrahe* III. 

UlughBeigh II. 

Vaidjan ou Vidjan II. 

Valerio (Luca) III. 

Valla II. 

Vandermonde IX. 

Varignon VII. 

Vaucanson VIII. 

Vauquelin X. 

Venturi X. 

Vernier Ill . 

Ve*sale II. 

Vicat XII. 

Victori us d'Aquitaine II. 

Vicq-d f Azir X. 

Viete HI. 

Vincent (de Beauvais) II. 

Vitellon II. 

Vitruve I. 

Viviani IV. 

Volta IX. 

Wallis IV. 

Walsh X. 

Walther II. 

Wargentin VIII . 

Waring IX. 

Watt IX. 



Wedgwood IX. 

Wendelin III. 

Wenzel IX. 

Werner II. 

Wharton IV. 

Wbiston VII. 

Wilcke IX. 

Wingatc III. 

Wintlow VII. 

Witt (de) IV. 

Wolff VII. 

Wollaston IX. 

Wollaston X. 



Woltmann X. 

Wrenn V. 

Wright III. 

Wurm ./ X. 

Ximfinfis VIII. 

Young XI. 

Zach(de) X. 

Zanotti VIII. 

Zendrini VII. 

Zenodore I. 

Zgnodore I. 
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